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Die vorliegende Erfindung bezieht sich im allgemeinen auf 
die computerintegrierte Fertigung und insbesondere auf 
System und Verfahren zum Integrieren eines computerge- 
stiitzten Geschaf tssystems mit einem computergestiitzten 
5 Fertigungssystem. 

Jungs te Entwicklungen in der Computer -Technologie und der 
computerbezogenen Technologie haben die Verwendung von 
Computern in zahlreichen Geschaf tsanwendungen ermoglicht. 
10 Beinahe jeder Aspekt der heutigen Industrie ist in ir- 
gendeiner Weise unter Verwendung von Computer-Systemen 
implementiert . Die Computerisierung ist fur Unternehmen 
notwendig geworden, urn in einer wettbewerbsf ahigen Posi- 
tion zu bleiben. 

15 

Die Computer-Systeme werden verwendet, urn Prozesse zu 
automatisieren, groSe Inf ormationsmengen zu managen und 
eine schnelle flexible Kommunikation bereitzustellen . Ein 
Bereich, der sich einer weitverbreiteten Computerisierung 

20 erfreut, ist der der Geschaf tsumgebung . Die Geschaf ts- 
funktionen vieler Unternehmen, von kleinen Laden uber 
Ingenieurbiiros und Sozietaten bis zu groSen Aktiengesell- 
schaften sind bis zu einem gewissen Grade computerge- 
stiitzt. Die vorteilhaft computergestutzten Geschaf tsfunk- 

25 tionen enthalten die Rechnungserstellung, die Auftragsan- 
nahme, die Zeitplanung, die Bestandskontrolle und die 
Fiihrung der Akten. Eine derartige Computerisierung kann 
durch die Verwendung von Geschaf tsanwendungssystemen 
erreicht werden, die Sof tware-Pakete fur Geschaf tsanwen- 

30 dungen ausfiihren. 

Es sind viele Sof tware-Pakete fur Geschaf tsanwendungen 
verfugbar, urn einen umf angreichen Bereich von Geschafts- 
funktionen abzuwickeln, einschlieSlich der oben erorter- 




ten. Ein derartiges Paket ist das SAP R/2-System, das von 
SAP America, Inc., 625 North Governor Printz Blvd., 
Essington, PA 19029, verfugbar ist. 

5 Das SAP R/2-System ist ein Sof tware-Paket fur Geschafts- 
anwendungen, das konstruiert ist, urn auf einem IBM-GroS- 
rechner oder kompatiblen Grofcrechner in einer ClCS-Umge- 
bung (Kundenschnittstellen-Steuersystem-Umgebung) oder 
IMS-Umgebung (Inf ormationsmanagementsystem-Umgebung) aus- 
10 gefuhrt zu werden. SAP verwendet z. B. CICS als Schnitt- 
stelle tnit Endgeraten, Druckern, Datenbanken oder exter- 
nen Kommunikationseinrichtungen, wie z. B. dem virtuellen 
Telekommunikations-Zugriffsverfahren (VTAM) von IBM. 

15 SAP ist ein modularisiertes , tabellengesteuertes Soft- 
ware-Paket fur Geschaf tsanwendungen, das Transaktionen 
ausfuhrt, urn spezif izierte Geschaf tsfunktionen auszufuh- 
ren. Diese Funktionen konnen die Auf tragsverarbeitung, 
die Bestandskontrolle und die Rechnungspriif ung; die 

20 Finanzbuchhaltung, die Planung und die zugehorige lei- 
tende Kontrolle; die Produktionsplanung und -kontrolle; 
und die Proj ektabrechnung, -planung und -kontrolle umfas- 
sen. Die Module, die diese Funktionen ausfuhren, sind 
miteinander vollstandig integriert . 

25 

Ein weiterer Bereich, der computergestutzt worden ist, 
ist die Fertigungsumgebung. Zahlreiche Fertigungsfunktio- 
nen werden nun durch Computer -Systeme gesteuert. Derar- 
tige Funktionen konnen die Echtzeit-ProzeSsteuerung der 
30 Fertigung diskreter Komponenten (wie z. B. in der Automo- 
bilindustrie) und die ProzeSf ertigung (wie z. B. die 
chemische Fertigung durch die Verwendung von Echtzeit- 
ProzeSsteuersystemen) sein . 



35 Von den Geschaf tssystemen zu den Fertigungssystemen 
ubertragene Anordnungen sind gewohnlich als Arbeitsauf- 
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trage bekannt. Arbeitsauf trage enthalten vorteilhaft 
Produktionsauf trage, Versandauf trage und Empfangsauf- 
trage . 

5 Die Computerisierung von Geschaf tssystemen innerhalb der 
Geschaf tsumgebung und die Computerisierung von Ferti- 
gungssystemen innerhalb der Fertigungsumgebung ist jedoch 
getrennten Evolutionswegen gefolgt. Dies fuhrt oft zu 
einer Inkompatibilitat zwischen den verschiedenen Syste- 

10 men. Spezifisch konnen die von den Geschaf tssystemen 
ubertragenen Arbeitsauf trage einen Kontext und ein Format 
besitzen, das mit dem Kontext und dem Format, die durch 
die Fertigungssysteme erkannt werden, nicht leicht kompa- 
tibel ist. AuSerdem konnen die Geschaf tssysteme nicht 

15 alle Informationen bereitstellen, die notwendig sind, 
damit die Fertigungssysteme die bezeichneten Funktionen 
ausfiihren. 

Die Erfinder sind sich keiner gattungsgemaSen computerge- 
20 stiitzten Losung bewuEt, die eine effiziente automati- 
sierte Art bietet, die computergestutzten Geschaf tssy- 
steme mit dem vollen Spektrum der computergestutzten 
Fertigungssysteme zu integrieren. 

25 US-A-5 101 352 offenbart ein System zur Planung von 
Materialanforderungen, in dem ein integriertes MRP-System 
fur Auslieferungslager- , Fertigungs- und Los-Betriebe 
bereitgestellt ist. Das MRP-System dieser Erfindung ist 
speziell an einen Anwender gerichtet, der Produkte her- 

3 0 stellt und verkauft, die eine umfangreiche Vielfalt von 
Optionen besitzen. Insbesondere stellt das MRP-System 
dieser Erfindung zwei Schlusselmerkmale bereit. Das erste 
Merkmal erlaubt dem Anwender, Element e zu definieren, die 
das Produkt fur von einem Kundenauf trag iiber einen Kauf- 

35 auftrag bis zu einem Arbeitsauf trag eindeutig charakteri- 
sieren. Das zweite eindeutige Merkmal des MRP-Systems 
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dieser Erfindung ist die Anwendung von anwenderdef inier- 
ten Formeln, die dem Anwender erlauben, anwenderdef i- 
nierte Formeln einzubeziehen, die die Menge und/oder 
GroEe eines Teils anhand der ausgewahlten Optionen 
5 bestimmen. Folglich erlaubt das MRP-System dieser Erfin- 
dung dem Anwender, der eine Anzahl von Bauformen mit 
einer umf angreichen Vielfalt von Optionen fertigt und 
verkauft, das MRP-System ohne einen entsprechend hohen 
Wartungs-Zusatzaufwand zu verwenden. 

10 

Die europaische Patentanmeldung Nr. 0 425 404 offenbart 
ein automatisiertes Auf tragsplanungssystem fur eine 
Werkstatt fur die Nachbesserung. Darin analysiert ein 
computerimplementiertes System die Verteilungsregeln der 

15 Werkstatt unter Verwendung des aktuellen Zustands und 
eines Simulationssystems fur die Produktionsstatte , urn 
die Verwendung der Verteilungsregeln einzufiihren, urn die 
Verspatung zu minimieren. Wenn Auf t rage fur die Nachbes- 
serung in das System eingegeben werden, miissen die Pro- 

20 duktionsstattenauf trage urn die gleichen Betriebsmittel 
konkurrieren, wobei deshalb die Reihenfolge fur die 
Verteilung zu modifizieren sein kann, urn die neuen Anfor- 
derungen an die Betriebsmittel der Produktionsstatte zu 
erfullen. Das System schafft die Fahigkeit, so daS eine 

25 minimale Auswirkung auf bestehende Auf trage zu spuren 
ist, wahrend die Ziele des Management beibehalten werden. 
Das System schafft eine Ruckkopplung fur den Anwender und 
das vorgeschaltete Planungssystem, falls an den Ablauf- 
planen der Produktionsstatte groSere Anderungen auszufiih- 

30 ren sind. Das System entwickelt revidierte Verteilungsre- 
geln, denen zu folgen ist, und die zugeordnete Reihen- 
folge der Operationen, der nach der Eingabe der Auf trage 
fur die Werkstatt fur die Nachbesserung zu folgen ist. 
Der verwendete Zugang wird interaktiv wiederholt, wobei 

35 er etwas bildet, das als ein "auf dem Kopf stehender" 
Zugang charakterisiert werden kann, urn den Ablaufplan der 
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Etage zu analysieren, der die Auftrage fur die Nachbesse- 
rung beriicksichtigt , wobei er die Inf ormationen in den 
ursprunglichen PlanungsprozeS einspeist. Das System 
erzeugt automatisch eine Liste alternativer Prozesse, der 
5 irgendein Produktionsauf trag folgen kann, und stellt im 
Fall der Eingabe von Auftragen fur die Werkstatt fur die 
Nachbesserung optimale Prozefcablauf e her. Das System 
leitet die Inf ormationen automatisch zum Planungssystem, 
. das dann fur die verbleibenden Auftrage im FreigabeprozeS 
10 die revidierte Reihenfolge der Freigabe der Auftrage neu 
berechnet . 

US-5.233.533 offenbart ein automatisiertes System fur die 
Ablaufplanung von Auftragen fur eine Werkstatt fur die 

15 Nachbesserung. Darin stellt die Ablauf plan-Software die 
Zuordnung hinsichtlich Datum und Zeit von Betriebsmitteln 
zu einer Reihenfolge von Prozessen fur die Fertigung 
eines gewiinschten Elements bereit. Die Zeitplanung wird 
durch ein Ruckwarts-Vorwarts-Verf ahren und alternativ 

20 durch ein Ruckwartssprung-Vorwarts-Verf ahren ausgefuhrt, 
urn einen angef orderten Falligkeitstermin einzuhalten. Die 
Betriebsmittel werden entsprechend im voraus aufgestell- 
ter Regeln fur die Zuordnung dynamisch zugeordnet, urn 
Prozesse zuf riedenzustellen. Die Betriebsmittel werden 

25 auSerdem in bestimmten Mengen oder in einem im voraus 
bestimmten Muster zugeordnet, urn die Verschwendung oder 
das Ubrigbleiben von Mengen des Betriebsmittels zu mini- 
mieren. Urn bestimmte Betriebsmittel zuzuordnen, wird der 
Kauf oder die Produktion des Betriebsmittels zuerst 

30 geplant. 

Der Artikel "CIM und Lean Production" , herausgegeben von 
Engelbert Westkamper, verof f entlichte in VDI Zeitschrift, 
Bd. 134, Nr. 10, Diisseldorf, Deutschland, offenbart eine 
35 computerintegrierte Fertigung, d. h. eine computerinte- 
grierte Produktion, in der Computer in alien Gebieten der 
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Produktionen verwendet werden. Die Daten und Informatio- 
nen konnen iiber ein Datennetzsystem und Datenquellen von 
einer Anwendung zur anderen geleitet werden, wobei der 
Zugriff automatisch, wiederholbar , schnell und jedesmal 
5 sicher erfolgt. 

Entsprechend der herkommlichen Einsicht erfordert das 
Integrieren der computergestutzten Geschaf tssysteme mit 
den computergestutzten Fertigungssystemen oft eine 
menschliche Schnittstelle . Folglich wird ein hoher Auto- 
matisierungsgrad der Anlageoperationen nicht erreicht, 
wobei auch keine voile Automat i si erung der Bestandsopera- 
tionen erreicht wird. In dieser Losung werden die Ar- 
beitsauf trage durch die Geschaf tssysteme erzeugt, die 
Parameter anzeigen, wie z. B.: das zu fertigende Produkt, 
das erf orderliche Datum und die notwendigen Rohmateria- 
lien. Die menschlichen Bedienungspersonen empfangen den 
Arbeitsauf trag zusammen mit diesen Parametern, wobei sie 
die Anweisungen fur den Arbeitsauf trag manuell vorberei- 
ten, die den computergestutzten Fertigungssystemen erlau- 
ben, das durch den Arbeitsauf trag spezif izierte Produkt 
zu fertigen. Die menschlichen Bedienungspersonen sind 
auSerdem fur das Sammeln der Daten von den Fertigungssy- 
stemen und das Bereitstellen dieser Daten fur die compu- 
tergestutzten Geschaf tssysteme verantwortlich. 

Eine weitere herkommlichen Losung besteht darin, eine 
ubliche computergestutzte Schnittstelle zwischen den 
Geschaf tssystemen und den Fertigungssystemen zu implemen- 
30 tieren. Diese ublichen Losungen sind jedoch normalerweise 
fur eine spezif ische Situation ma£geschneidert . Im Ergeb- 
nis ist die maSgeschneiderte Losung nicht ohne bedeuten- 
dere Modif ikationen auf andere Situationen ubertragbar. 
AuSerdem sind diese Losungen infolge der inharenten 
35 Schwierigkeiten, Anderungen unterzubringen, mit der Zeit 
teuer zu warten. 
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In vielen Fertigungsanlagen sind mehrere Echtzeit-ProzeS- 
steuersysteme implement iert , urn die Fertigung zu steuern. 
Ein Problem beim Vorhandensein mehrerer Echtzeit-ProzeS- 
5 steuersysteme besteht darin, daS alle Schnittstellen zu 
diesen Computern nicht notwendigerweise einheitlich sind. 
In einer derartigen Situation kann ein ProzeSinf ormati- 
onssystem (das aufcerdem als ein Proze&steuerungs-Uberwa- 
chungscomputer bezeichnet wird) vorgesehen sein, urn als 

10 eine konsistente Schnittstelle zu mehreren Echtzeit- 
ProzeSsteuersystemen mit verschiedenen Schnittstellenei- 
genschaften zu dienen. Das Prozefiinf ormationssystem 
erlaubt den Bedienungspersonen, fur spezifische Echtzeit- 
Prozefisteuersysteme Daten bereitzustellen und Daten uber 

15 den FertigungsprozeS von diesen Echtzeit-ProzeSsteuersy- 
stemen abzurufen. 



In typischen Fertigungsanlagen gibt es verschiedene 
Fertigungssituationen, die nach unterschiedlichen Losun- 

20 gen rufen. Diese Situationen enthalten die Charakterisie- 
rung der Fertigungsausgabe, die sich entweder auf eine 
Zeitperiode, wahrend der die Fertigung auftritt, oder auf 
eine Menge des gefertigten Materials bezieht. Mit anderen 
Worten, die Ausgabe kann entweder mit zeitgestutzten 

25 Einheiten oder in physikalischen Mengeneinheiten charak- 
terisiert werden. 



Fur den Zweck dieses Dokuments sind diese Charakterisie- 
rungen hinsichtlich von zwei Typen der Fertigungsparadig- 

30 men beschrieben: die Serienf ertigung und die kontinuier- 
liche Fertigung. Das Paradigma der Serienf ertigung stellt 
die Fertigung als die Produktion einer endlichen Menge 
von Produkten in physikalischen Mengeneinheiten dar, wie 
z. B. Lose oder Serien. Die gefertigten Lose oder Serien 

35 konnen von einem Fertigungsdurchlauf zum nachsten nicht 
konsistent sein. Andererseits stellt das Paradigma der 



kontinuierlichen Fertigung die Fertigung als das Produ- 
zieren eines theoretisch konsistenten Produktes wahrend 
der Zeit in einer f ortlauf enden Weise dar. Beide Paradig- 
men konnen verwendet werden, um die Fertigungsausgabe 
einer gegebenen Anlage zu charakterisieren, um verschie- 
dene Geschaf tsnotwendigkeiten zu erfullen. Eine kontinu- 
ierliche Anlage kann als eine theoretische Implementie- 
rung des kontinuierlichen Paradigmas definiert sein. Eine 
Serienanlage kann als eine theoretische Implement ie rung 
des Serienparadigmas definiert sein. 

Die kontinuierlichen Anlagen fertigen im allgemeinen eine 
feste Menge von Produkten, wahrend Serienanlagen im 
allgemeinen umkonf iguriert werden konnen, um unter Ver- 
wendung vieler verschiedener Rezepturen viele verschie- 
dene Produkte zu fertigen. Fur kontinuierliche Anlagen 
kann die Produktionseinheit hinsichtlich eines einge- 
s tell ten Zeitrahmens beschrieben werden. Fur Serienanla- 
gen ist die Einheit der Fertigung jedoch kein eingestell- 
ter Zeitrahmen. Statt dessen ist die Einheit der Ferti- 
gung ein Los, das durch bestimmte Eigenschaf ten definiert 
sein kann. Diese Eigenschaf ten konnen z. B. ein Ereignis, 
das den Zeitpunkt des Beginns des Loses anzeigt, ein 
Ereignis, das den Zeitpunkt der Fertigstellung des Loses 
anzeigt, einen Wert, der die Gr6£e des Loses anzeigt, und 
andere auf die Qualitat bezogene Attribute, die fur alle 
Unterteile oder Unterabteilungen des Loses charakteri- 
stisch sind, enthalten. 

Viele Serienanlagen verwenden die gleiche Ausriistung, um 
entsprechend verschiedener Rezepturen mehrere verschie- 
dene Produkte herzustellen. Weil verschiedene Rezepturen 
verwendet werden und verschiedene Produktanf orderungen 
fur jede Serie vorhanden sind, sind die Anf orderungen fur 
die Informationsbearbeitung fur jede Serie verschieden. 
In diesen Anlagen ist es wunschenswert , verschiedene Men- 



gen von Fertigungsinf ormationen fur verschiedene gefer- 
tigte Rezepturen zu berichten. Im Gegensatz werden die 
Berichtsanf orderungen fur kontinuierliche Anlagen norma- 
lerweise ideal erfullt, indem die gleiche Menge der 
5 Fertigungsdaten in regelmaftigen periodischen Intervallen 
bereitgestellt wird. 

Of f ensichtlich gibt es keine herkommlichen Schnittstel- 
len, die alle Anf orderungen fur das Sammeln, Wiedergewin- 
nen und Berichten der Daten fur eine grofie Zahl von 
Serienanlagen und kontinuierlichen Anlagen, die verschie- 
dene Echtzeit-ProzeBsteuersysteme enthalten, erfullen. 

Ein Beispiel einer herkommlichen Losung ist das DASS- 
15 System, das von der SAP AG, Walldorf, Deutschland, ver- 
fiigbar ist. Es erscheint, daS das DASS -System auf das 
Erzeugen eines Fertigungszeitplans gerichtet ist, anstatt 
eine Anweisung des Produktionsauf trags automatisch zu 
erzeugen und sie zu einem Echtzeit-ProzeBsteuersystem zu 
20 ubertragen. DASS empfangt die beim Einstellen der Ferti- 
gungszeitplane verwendeten Inf ormationen vom SAP R/2- 
Paket und sammelt Daten vom Echtzeit-ProzeSsteuersystem, 
um Zustandsinf ormationen uber diese geplanten Elemente 
bereitzustellen. Es erscheint nicht so, da£ DASS einen 
25 Mechanismus fur das Ausfuhren von Arbeitsauf tragen be- 
reitstellt, wodurch Sollwerte berechnet und zu den Echt- 
zeit-Prozefisteuersystemen in dem computergestutzten 
Fertigungssystem ubertragen werden. Es erscheint ferner 
nicht so, daS DASS eine gattungsgemaSe Losung schafft, um 
3 0 ein computergestutztes Geschaf tssystem mit einem compu- 
tergestutzten Fertigungssystem zu verbinden, die die 
Daten sammeln wird, die sich auf die Ausfuhrung von 
Arbeitsauf tragen beziehen, wobei es deshalb nicht er- 
scheint, daS es eine umfassende Schnittstellenlosung fur 
35 ein Fertigungsausfuhrungssystem schafft. 
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Es wird eine computergestutzte Schnittstelle zwischen den 
computergestutzten Geschaf tssystemen in der Geschaftsum- 
gebung und den computergestutzten Fertigungssystemen in 
der Fertigungsumgebung benotigt, die eine wahre computer- 
5 integrierte Fertigungsumgebung ermoglicht. Die ideale 
computergestutzte Schnittstelle sollte den Inf ormations- 
bedarf eines vollen Spektrums der Fert igungsprozesse 
bearbeiten konnen, wobei sie zu einer Anzahl verschiede- 
ner Echtzeit-ProzeSsteuersysteme eine Schnittstelle 
10 bilden konnen sollte. 

Die vorliegende Erfindung ist in den unabhangigen Anspru- 
chen definiert. In den abhangigen Anspruchen sind bevor- 
zugte Ausfuhrungsf ormen beschrieben. 

Die vorliegende Erfindung ist auf ein System und Verfah- 
ren zum Integrieren der Geschaf tssysteme einer Aktienge- 
sellschaft oder eines Unternehmens mit ihren bzw. seinen 
Fertigungssystemen gerichtet, urn eine computerintegrierte 
Fertigung zu ermoglichen. Die vorliegende Erfindung, ein 
Fertigungsausfuhrungssystem, schaf f t eine automat is ierte 
bidirektionale Schnittstelle zwischen wenigstens einem 
computergestutzten Geschaf tssystem und wenigstens einem 
computergestutzten Fertigungssystem, urn die computerinte- 
grierte Fertigung zu erreichen. 

In dem Geschaf tssystem wird ein Arbeitsauf trag, der eine 
Fertigungsoperation oder eine Menge von Fertigungsopera- 
tionen spezif iziert , erzeugt und zum Fertigungsausfuh- 
30 rungssystem verteilt, Der Arbeitsauf trag enthalt die 
Solldaten des Arbeitsauf trags , die die Erwartung des 
computergestutzten Geschaf tssys terns def inieren, welche 
Daten in den Fertigungsoperationen erzeugt werden. 

3 5 Das Fertigungsausfuhrungssystem empfangt den Arbeitsauf - 
trag und erzeugt eine Anweisung des Arbeitsauf trags , die 
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auSerdem die Solldaten des Arbeitsauf trags enthalt. Um 
eine Anweisung des Arbeitsauf trags zu erzeugen, setzt das 
Fertigungsausf uhrungssystem den Arbeitsauf trag durch das 
Abbilden der Verarbeitungscode des Geschaf tssystems in 
5 die Codes des Fertigungssystems um. Das Fertigungsausf uh- 
rungssystem erweitert den Arbeitsauf trag, so daS er 
zusatzliche Inf ormationen enthalt, die bei der Ausfuhrung 
des Arbeitsauf trags durch das computergestiitzte Ferti- 
gungssystem benotigt werden. Diese Erweiterung ist als 
10 Anreicherung bekannt . 

Als Antwort auf den Arbeitsauf trag erzeugt das Ferti- 
gungsausf uhrungssystem f erner einen Fertigungszyklusauf - 
trag, um die Daten zu identif izieren, die mit einem in 
15 einem spezifischen Arbeitszentrum auszuf uhrenden Ferti- 
gungszyklus in Zusammenhang stehen. Der Fertigungszyklus- 
auf trag enthalt die Solldaten des Fertigungszyklusauf - 
trags, die eine Interpretation der Fertigungsdaten inner- 
halb der Anweisung des Arbeitsauf trags sind. 

20 

Das Fertigungsausf uhrungssystem berechnet oder bestimmt 
auSerdem Sollwerte, die als Attribute der Anweisung des 
Arbeitsauftrags einzubeziehen sind. Die Sollwerte umfas- 
sen Zielwerte oder andere Schliisselinf ormationen. Die 
25 Sollwerte werden in ein computergestiitztes Fertigungssy- 
stem eingegeben, das eine Fertigungsoperation steuert, 
die in der Fertigungsumgebung ausgefuhrt wird. 

Das Fertigungsausfiihrungssystem definiert eine Menge 
30 konf igurierbarer Funktionen, die eine Artikulation eines 
Anlagenmodells im Kontext eines gattungsgemaSen Arbeits- 
zentrums ermoglicht. Dieses gattungsgemafce Modell defi- 
niert die Daten und Beziehungen, die notwendig sind, um 
einen Typ des Arbeitszentrums fur eine spezielle Ferti- 
3 5 gungsoperation zu charakterisieren. Die Attribute der 
spezifischen Arbeitszentren innerhalb eines gattungsgema- 
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Sen Typs der Arbeitszentren werden dann in die gattungs- 
gemaSen Definitionen abgebildet. Diese Abbildung unter- 
stutzt die Interpretation einer Anweisung des Arbeitsauf - 
trags fur mehrere verschiedene Typen von Echtzeit-ProzeS- 
5 steuersystemen . 

Sobald die Anweisung des Arbeitsauf trags , die die Anrei- 
cherungsinformationen und die Sollwerte enthalt, vervoll- 
standigt ist, werden die Sollwerte zum richtigen Echt- 
zeit-Prozefisteuersystem innerhalb der computergestutzten 
Fertigungssysteme ubertragen. 

Die Kommunikation zum computergestutzten Fertigungssystem 
kann abhangig von Schutz- und/oder Sicherheitsuberlegun- 
gen in manueller oder automatischer Weise freigegeben 
werden. In einer Ausf iihrungsf orm wird die Kommunikation 
zwischen dem Fertigungsausfuhrungssystem und dem compu- 
tergestutzten Fertigungssystem automatisch ubertragen. 

20 Das Prozefcsteuersystem innerhalb des computergestutzten 
Fertigungssystems fiihrt dann die mit dem ..Arbeitsauf trag 
im Zusammenhang stehenden Fertigungsoperationen aus. Die 
Ausfuhrung wird entsprechend den durch die Sollwerte 
dargelegten Parametern ausgefuhrt. 

25 

Wahrend der Ausfuhrung der mit der Anweisung des Arbeits- 
auftrags im Zusammenhang stehenden Fertigungsoperation 
erzeugt das Prozefisteuersystem Fertigungsdaten hinsicht- 
lich der Ausfuhrung. Auf den Empfang spezif izierter 

3 0 Ausloseereignisse ruft das Fertigungsausfuhrungssystem 
die im Zusammenhang stehenden Daten ab und speichert sie 
in einer ortlichen Datenbank. Das Fertigungsausfuhrungs- 
system verwendet diese abgerufenen Daten, urn die vom 
computergestutzten Geschaf tssystem benotigten Informatio- 

35 nen zu berechnen. Diese Inf ormationen enthalten die Da- 
ten, die die Fertigung als Antwort auf den Arbeitsauf trag 
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betreffen, wie z. B. verwendete Rohmaterialien, die Menge 
des gefertigten Produkts und die Zeit fur die Ausfuhrung 
des Fertigungszyklus . 

5 Das Fertigungsausfuhrungssystem berechnet anhand der vom 
ProzeBsteuersystem abgerufenen Inf ormationen die Daten- 
punkte. Diese Datenpunkte enthalten Inf ormationen wie 
z. B. die GroSen der Lose, die Qualitaten der Lose und 
die Wirtschaftlichkeiten der Lose. Einige oder alle 

10 dieser Datenpunkte und die durch das Fertigungsausfuh- 
rungssystem empfangenen Daten sind fur die Ubertragung 
zur Geschaf tsumgebung und fur die Aufnahme in Berichte 
organisiert. Die Berichte werden sowohl entsprechend 
Standardberichtformaten als auch entsprechend kundenspe- 

15 zifischer Berichtf ormate erzeugt . 

Die berechneten und organisierten Daten werden zum compu- 
tergestutzten Geschaf tssystem ubertragen, wo sie fur 
Anlagengeschaf tszwecke verwendet werden, wie z. B. die 
Berechnung und Wartung genauer Bestandsinf ormationen . Die 
ubertragenen Daten versorgen die Geschaf tsumgebung mit 
Inf ormationen hinsichtlich f ertiggestellter gefertigter 
Produkte, des Rohmaterialverbrauchs und der tatsachlichen 
Produktionszeiten. 

Das Fertigungsausfuhrungssystem arbeitet, indem es wenig- 
stens einen Fertigungszyklusauf trag als Antwort auf einen 
Arbeitsauf trag und seine zugeordnete und abgeleitete 
Anweisung des Arbeitsauf trags erzeugt. Das Fertigungsaus- 
fuhrungssystem erzeugt ferner zusatzliche Fertigungszy- 
klusauf trage, falls sie vom computergestutzten Ferti- 
gungssystem benotigt werden, urn den Arbeitsauf trag zu 
erfullen. 

35 Ein Fertigungszyklusauf trag kann sich z. B. auf eine 
Reaktorladung beziehen . Die Fertigungszyklusauf trage 
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umfassen Zeitplaninf ormationen, wie z. B. Solldaten und 
Zeiten, wobei sie die Solldaten des Fertigungszyklusauf - 
trags besitzen, wie z. B. Reservierungen von Rohmateria- 
lien, die mit ihnen verbunden sind. Der Fertigungszyklus- 
5 auftrag bezieht sich auf einen Fertigungszyklus, dessen 
Ausfiihrung in einem bestimmten Arbeitszentrum zu einem 
bestimmten Zeitpunkt geplant ist, urn den Arbeitsauf trag 
zu erfullen. 

10 Es ist ein Konzept der gattungsgemaSen Daten vorgesehen, 
das erlaubt, daS die Daten fur die Fertigungsprozesse, 
die Arbeitszentren, die Materialien und andere Betriebs- 
mittel auf einer gattungsgemafien Ebene definiert werden. 
Dies erlaubt einer einzelnen Instanz der Betriebsmittel , 

15 Attributdef initionen auf zahlreiche spezifische Betriebs- 
mittel innerhalb einer Gattung anzuwenden. Die Verwendung 
eines Konzept s der gattungsgemaSen Daten, urn die Datende- 
finitionen zusammenzuf assen, sichert Speicherplatz und 
verringert die Unterstutzungs- und Wartungszeit . Das 

20 Konzept der gattungsgemaSen Daten erlaubt einer Gruppe 
von Arbeitszentren mit ahnlichen Eigenschaf ten, Konstruk- 
tionsmerkmalen, Komponenten, Endprodukten, Rohmaterialien 
und Attributen, viele ihrer einzelnen (oder spezif ischen) 
Regeln und zugeordneten Datenstrukturen aus einer gat- 

25 tungsgemSSen Menge der Regeln und der zugeordneten Daten- 
strukturen zu erben. Dieser Zugang erlaubt, daS ein neues 
Merkmal der Regeln und Datenstrukturen fur die Gruppe der 
Arbeitszentren auf einmal auf einer gattungsgemSSen Ebene 
definiert und auf alle spezifischen Arbeitszentren in der 

30 Gruppe angewendet wird. Ein weiteres Merkmal des Konzepts 
der gattungsgemaSen Daten wird durch eine Materialabbil- 
dungseinrichtung bereitgestellt , die in einem anderen 
Teil dieser Beschreibung weiter erortert ist. 



35 Ein computergestxitztes System fur das Integrieren eines 
computergestutzten Geschaf tssystems mit einem computerge- 
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stiitzten Fertigungssystem wird vorgelegt . Das computerge- 
stiitzte Geschaf tssystem erzeugt einen Arbeitsauf trag, der 
die Solldaten enthalt, die ein zu fertigendes Produkt 
spezif izieren, wobei das computergestiitzte Fertigungssy- 
5 stem einen Sollwert erfordert, urn das Produkt zu ferti- 
gen. Das computergestiitzte System umfaSt eine Geschaf ts- 
system-Schnittstelle Oder ein Fertigungsausf uhrungssy- 
stem, die bzw. das so konfiguriert ist, urn den Arbeits- 
auftrag vom computergestutzten Geschaf tssystem zu empfan- 

10 gen und die Solldaten aus dem empfangenen Arbeitsauf trag 
zu extrahieren; und einen Ereignisantwortprozessor , der 
an die Geschaf tssystem-Schnittstelle angeschlossen und so 
konfiguriert ist, um den Sollwert durch das Anwenden 
wenigstens einer Regel auf die Solldaten zu erzeugen. Die 

15 Regel erlaubt die Berechnung des Sollwertes, um die 
spezif ischen Anf orderungen des computergestutzten Ferti- 
gungssystems zu erfullen. 

Es wird ein computerintegriertes Fertigungssystem vorge- 
20 legt. Das System umfafit ein computergestutztes Geschaf ts- 
system, das konfiguriert ist, um einen Arbeitsauf trag mit 
Solldaten zu erzeugen, die ein zu fertigendes Produkt 
spezif izieren, ein computergestutztes Fertigungssystem, 
das so konfiguriert ist, um das spezif izierte Produkt als 
25 Antwort auf wenigstens einen Sollwert zu fertigen, und 
einen Ereignisantwortprozessor, der an das computerge- 
stutzte Geschaftssystem und das computergestiitzte Ferti- 
gungssystem angeschlossen und so konfiguriert ist, um 
wenigstens einen Sollwert durch das Anwenden wenigstens 
3 0 einer Regel auf die Solldaten zu erzeugen und einen 
Sollwert fur das computergestiitzte Fertigungssystem 
bereitzustellen. Die Regel erlaubt die Berechnung des 
Sollwertes, um die spezif ischen Anf orderungen des compu- 
tergestutzten Fertigungssystems zu erfullen. 

35 



Es wird ein computergestutztes Verfahren des Integrierens 
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eines computergestutzten Geschaf tssystems mit einem 
computergestutzten Fertigungs system vorgelegt . Das Ver- 
fahren umfafct die Schritte: (1) Empfangen eines Arbeits- 
auftrags vom computergestutzten Geschaf tssystem, wobei 
5 der Arbeitsauf trag Solldaten enthalt, die ein durch das 
computergestiitzte Fertigungssystem zu fertigendes Produkt 
spezif izieren; (2) Anwenden wenigstens einer Sollwertbe- 
rechnungsregel auf die Solldaten, urn einen Sollwert zu 
berechnen, wobei der Sollwert vom computergestutzten 
10 Fertigungssystem verwendet wird, urn das spezif izierte 
Produkt zu fertigen; und (3) Senden des Sollwerts zum 
computergestutzten Fertigungssystem . 

Es wird ein computergestiitzte System zum Integrieren 
15 eines computergestutzten Geschaf tssystems mit einem 
computergestutzten Fertigungssystem vorgelegt. Das System 
umfaSt: (1) eine Schnittstelleneinrichtung zum Empfangen 
eines Arbeitsauf trags vom computergestutzten Geschaftssy- 
stem, wobei der Arbeitsauf trag Solldaten umfaSt, die ein 
20 durch das computergestiitzte Fertigungssystem zu fertigen- 
des Produkt spezif izieren; (2) eine Sollwertbestimmungs- 
einrichtung, das an die Schnittstelleneinrichtung und das 
computergestiitzte Fertigungssystem angeschlossen ist, urn 
wenigstens eine Sollwertberechnungsregel auf die Sollda- 
25 ten anzuwenden, urn einen vom computergestutzten Ferti- 
gungssystem benotigten Sollwert zu berechnen, urn das 
spezif izierte Produkt zu fertigen; und (3) eine Einrich- 
tung urn diesen Sollwert dem computergestutzten Ferti- 
gungssystem bereitzustellen. 

30 

Im folgenden werden sowohl weitere Merkmale und Vorteile 
der vorliegenden Erfindung als auch die Struktur und der 
Betrieb verschiedener Ausf uhrungsf ormen der vorliegenden 
Erfindung unter Bezugnahme auf die beigefugte Zeichnung 
35 ausfiihrlich beschrieben. 
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Kurzbeschreibung der Zeichnung 

Die vorliegende Erfindung wird unter Bezugnahme auf die 
beigefugte Zeichnung beschrieben. In der Zeichnung be- 
5 zeichnen gleiche Bezugszeichen vollig gleiche oder funk- 
tional ahnliche Elemente. AuEerdem kennzeichnet (kenn- 
zeichnen) die erste(n) Stelle(n) eines Bezugszeichens die 
Zeichnung, in der das Bezugszeichen das erste Mai er- 
scheint . 

10 

Fig. 1 ist ein Blockschaltplan, der eine herkommliche 
menschliche Schnittstelle zwischen einem computergestiitz- 
ten Geschaf tssystem und einem computergestutzten Ferti- 
gungssystem veranschaulicht . 

15 

Fig. 2 ist ein Blockschaltplan, der das Fertigungsausfuh- 
rungssystem gemafi der vorliegenden Erfindung und seine 
Schnittstellen zu einem computergestutzten Geschaftssy- 
stem und einem computergestutzten Fertigungssystem veran- 
20 schaulicht. 

Fig. 3 ist ein Ablaufplan, der die grundlegenden Schritte 
der vorliegenden Erfindung veranschaulicht. 

25 Fig. 4 ist ein Blockschaltplan, der die grundlegenden 
Komponenten des Fertigungsausfuhrungssys terns veranschau- 
licht . 

Fig. 5 ist ein Ablaufplan, der den vom Fertigungsausf tih- 
30 rungssystem als Antwort auf einen empfangenen Arbeitsauf- 
trag ausgefuhrten ManagementprozeS des Arbeitsauf trags 
veranschaulicht . 

Fig. 6 ist ein Ablaufplan, der den ProzeS des Berechnens 
35 und Speicherns der Sollwerte veranschaulicht. 
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Fig. 7 ist ein Ablaufplan, der die Datenwiedergewinnung 
durch das Fertigungsausfuhrungssystem als Antwort auf ein 
Ereignis veranschaulicht . 

5 Fig. 8 ist ein Blockschaltplan, der die Ereignisbehand- 
lung und Kommunikation zwischen den verschiedenen Typen 
der Proze&steuersysteme und dem Fertigungsausfuhrungssy- 
stem gemaS der vorliegenden Erfindung veranschaulicht. 

10 Fig. 9 ist ein Ablaufplan, der die Schritte beim der 
Ereignisbehandlung zugeordneten Management der Ferti- 
gungsdaten veranschaulicht. 

Fig. 10 ist eine Figur, die die beim Zusammenf assen der 
15 Daten verwendeten Hierarchien veranschaulicht. 

Fig. 11 ist ein Ablaufplan, der den ProzeS der Anreiche- 
rung eines Arbeitsauf trags veranschaulicht. 
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6.2 Das Modifizieren der Fertigungszyklusauf trage 
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zyklusauf trage 

7. Das Konzept der gattungsgemaSen Daten 
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15 

1. Uberblick 



Die vorliegende Erfindung ist auf ein System und Verfah- 
ren zum Integrieren eines computergestutzten Geschaftssy- 

20 stems in einer Geschaf tsumgebung mit einem computerge- 
stutzten Fertigungssystem in einer Fertigungsumgebung 
gerichtet . Ein computergestutztes Fertigungsausf uhrungs- 
system ist als eine automatische bidirektionale Schnitt- 
stelle zwischen dem computergestutzten Geschaf tssystem 

25 und dem computergestutzten Fertigungssystem vorgesehen, 
urn die computerintegrierte Fertigung zu erreichen. 

Wahrend der normalen Operationen ist Bedienungspersonal 
der Anlage nicht erf orderlich, urn Arbeitsanweisungen von 

30 der Geschaf tsumgebung in ProzeSsteueranweisungen manuell 
umzusetzen und dann Arbeitsdaten manuell zu sammeln und 
sie zuriick in die Geschaf tsumgebung einzugeben. Die 
vorliegende Erfindung automatisiert die Schnittstelle 
zwischen den computergestutzten Geschaf tssystemen und den 

35 computergestutzten Fertigungssystemen. 
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Fig. 1 ist ein Blockschaltplan, der eine herkommliche 
Technik zum Integrieren computergestutzter Geschaftssy- 
steme mit computergestiitzten Fertigungssystemen veran- 
schaulicht. In Fig. 1 werden in einem herkommlichen 
5 System die Geschaf tsf unktionen unter Verwendung eines 
computergestiitzten Geschaf tssystems 102 computergestiitzt . 
Das computergestiitzte Geschaf tssystem 102 ist ein compu- 
tergestutztes System, das die Funktionen ausfiihrt, die 
die Zeitplanung der Auftrage, die Bestandsverf olgung und 
10 die Qualitatskontrolle enthalten. Ein Beispiel des compu- 
tergestiitzten Geschaftssystems 102 ist das obenbeschrie- 
bene SAP R/2-System. 

Ein typisches computergestutztes Geschaf tssystem 102 kann 
15 Funktionen ausfiihren, wie z. B. die Zeitplanung der 
Auftrage fur jedes Produkt anhand empfangener Kundenauf- 
trage, das Zusammenstellen von Inf ormationen, die den 
Produktbestand und den Bestand an Rohmaterialien betref- 
fen, und andere Arbeitsinf ormationen. Die Bestandsverf ol- 
20 gung wird primar anhand der Kommunikation ausgefiihrt, die 
die verbrauchten Materialien (oder die fur die Fertigung 
gebundenen Materialien) und die gefertigten Produkte 
betrifft. Die Bestandsverf olgung kann ferner auf Berich- 
ten basieren, die die von einer Versandabteilung versand- 
25 ten Produkte und die bei einer Empf angsabteilung ankom- 
menden Materialien betreffen. 

Ein computergestutztes Fertigungssystem 104 enthalt ein 
optionales ProzeSinformationssystem 108 und die Echtzeit- 

30 Prozefisteuersysteme 110 (die als ProzeSsteuersysteme 110 
bezeichnet werden) . Das ProzeSinformationssystem 108 
unterstutzt das Arbeits- und Betriebspersonal einer 
Fertigungsanlage beim Uberwachen und Ausfuhren ihres 
Fertigungsprozesses . Das ProzeSinformationssystem 108 

35 schafft eine Schnittstelle zu wenigstens einem ProzeS- 
steuersystem 110. Ein Teil der Funktionalitat des ProzeG- 
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inf ormationssystems 108 besteht darin, eine Standard- 
schnittstelle zu mehreren ProzeSsteuersystemen 110 zu 
schaf f en. 

5 Es sollte angemerkt werden, daS die gesamte Funktionali- 
tat Oder ein Teil der Funktionalitat des ProzeSinf ormati- 
onssystems 108 im (in den) ProzeSsteuersystem (en) 110 
enthalten sein konnte . Falls die gesamte erf orderliche 
Funktionalitat im ProzeSsteuersystem 110 enthalten ist, 
10 wird das ProzeSinf ormationssystem 108 nicht benotigt. 

Entsprechend herkommlicher Techniken sind die computerge- 
stutzten Geschaf tssysteme 102 und die computergestutzten 
Fertigungssysteme JL04 nicht vollstandig integrierte 
15 Systeme. Die erf orderliche Schnittstelle ist eine mensch- 
liche Schnittstelle 106. In den meisten Fallen erhalt die 
menschliche Schnittstelle 106 einen Arbeitsauf trag fur 
ein Produkt vom computergestutzten Geschaf tssystem 102. 
Der Arbeitsauf trag besitzt zugeordnete Zeitplananf orde- 
20 rungen (z. B. den Lief erzeitpunkt ) . Die menschliche 
Schnittstelle 106 mufi dann diese Inf ormationen manuell 
zum computergestutzten Fertigungssystem 104 ubertragen. 

Ahnlich werden die Fertigungsdaten durch die menschliche 
Schnittstelle 106 vom ProzeSinf ormationssystem 108 Oder 
direkt vom ProzeSsteuersystem 110 wiedergewonnen, das 
eine Schnittstelle mit den Fertigungsvorrichtungen, wie 
z. B. den Reaktoren und Extrudern, bildet. Diese Daten 
werden dann manuell eingegeben, urn die Bestandsinf orma- 
tionen im computergestutzten Geschaf tssystem 102 zu 
aktualisieren . 

Das computergestutzte Geschaf tssystem 102 ist jedoch mit 
dem Bestand, der Qualitat und der Zeitplanung fur die 
35 Fertigung befaSt, es besitzt jedoch keine direkte oder 
automatische Schnittstelle zum computergestutzten Ferti- 
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gungssystem 104. Die Geschafts- und Fertigungsumgebungen 
hangen von der menschlichen Schnittstelle 106 ab, urn 
Sollwerte fur das computergestutzte Fert igungssystem 104 
aus den Inf ormationen vom computergestutzten Geschaftssy- 
5 stem 102 zu berechnen. Eine menschliche Schnittstelle 106 
ist auSerdem erf orderlich, urn die auf die Fertigung 
bezogenen Inf ormationen vom computergestutzten Ferti- 
gungssystem 104 fur die Eingabe in das computergestutzten 
Geschaf tssystems 102 zu sammeln. 

10 

Aus dieser Abhangigkeit von der menschlichen Schnitt- 
stelle 106 ergeben sich einige Nachteile. Ein Nachteil 
besteht darin, daS die menschliche Schnittstelle 106 im 
Vergleich zu einer computergestutzten Schnittstelle oft 
15 langsam ist. AuSerdem sind die menschlichen Antworten auf 
einen Arbeitsauf trag nicht immer konsistent. AuSerdem 
neigen Menschen mehr zu Fehlern, wobei sie wahrscheinli- 
cher als eine computergestutzte Schnittstelle verschie- 
dene Losungen fur den gleichen Problemtyp implement ieren. 

20 

Das ProzeSinformationssystem 108 kann als Antwort auf 
eine manuelle Eingabe Fertigungsinf ormationen fur die 
ProzeSsteuersysteme 110 bereitstellen, wobei es auf die 
Fertigung bezogene Inf ormationen sammeln und diese Infor- 
25 mationen den menschlichen Bedienungspersonen bereitstel- 
len kann. Das Prozefiinf ormationssystem 108 ist fur diese 
Aufgabe ideal geeignet, weil es konstruiert ist, urn mit 
dem ProzeSsteuersystem 110 direkt eine Schnittstelle zu 
bilden. 

30 

Fig. 2 ist ein funktionaler Blockschaltplan, der ein 
Fertigungsausfuhrungssystem gemafi der vorliegenden Erfin- 
dung und seine Schnittstellen mit den Geschafts- und 
Fertigungsumgebungen veranschaulicht . In Fig. 2 ist ein 
35 computergestiitztes Geschaf tssystem 102 ein computerge- 
stutztes System, das Teil der Geschaf tsumgebung einer 
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Fertigungseinrichtung ist. Das computergestutzte Ge- 
schaf tssystem 102 kann figuriert sein, urn Funktionen wie 
z. B. das Bestimmen der Fertigungszeitplane anhand der 
Kundenbestellungen, das Auf rechterhalten der Bestandsin- 
5 formationen anhand des Fertigungsprozesses und der Ver- 
kaufe, die Geschaf tsplanung und die Fuhrung der Akten 
auszufuhren. In einer Ausf uhrungsf orm ist das computerge- 
stutzte Geschaf tssystem 102 ein typisches Geschaf tstrans- 
aktionsverarbeitungssystem. Ein Beispiel des computerge- 
10 stutzten Geschaf tssystems 102 ist das obenbeschriebene 
SAP R/2-System. 

Das computergestutzte Fertigungssystem 104 ist ein auto- 
matisiertes System fur die Steuerung der Fertigung der 
15 Produkte. Das ProzeSsteuersystem 110 steuert als ein Teil 
des computergestiitzten Fertigungssystems 104 die Ferti- 
gung der Materialien anhand der eingegebenen Informatio- 
nen, wie z. B. der erf orderlichen Mengen, der Produktat- 
tribute, der zu verwendenden Rohmaterialien, der Ferti- 
20 gungsausrustung, der ProzeSoperationen und ihrer Reihen- 
folge. 

Das Fertigungsausfiihrungssystem 204 automatisiert die 
Schnittstelle zwischen wenigstens einem computergestutz- 
ten Geschaf tssystem 102 und wenigstens einem computerge- 
stutzten Fertigungssystem 104. Das computergestutzte 
Fertigungssystem kann wenigstens ein ProzeSsteuersystem 
110 enthalten. In einer Ausf uhrungsf orm kann das Ferti- 
gungsausfiihrungssystem 204 hinsichtlich von zwei Schlus- 
selfunktionen beschrieben werden: des Managements 206 der 
Arbeitsauftrage und des Managements 208 der Fertigungsda- 
ten . 

Das computergestutzte Fertigungssystem 104 kann im Zusam- 
35 menhang mit einem ProzeSinf ormationssystem 108 implemen- 
tiert sein. Die im ProzeSinf ormationssystem 108 enthal- 




• • • • » • 



- 24 - 



tene Dateniibertragungsfunktionalitat andert sich in 
Abhangigkeit von der tatsachlichen Schnittstelle, die fur 
das ProzeBsteuersystem 110 erforderlich ist. Die' durch 
das ProzeSinformationssystem 108 bereitgestellte Daten- 
5 ubertragungsfunktionalitat konnte im Fertigungsausf iih- 
rungssystem 204 oder in den ProzeSsteuersystemen 110 
enthalten sein. Wenn die ProzeSsteuersysteme 110 vorgese- 
hen sind, so daS sie alle Eigenschaf ten der Standard- 
schnittstelle gemeinsam nutzen, wird ferner die Notwen- 
10 digkeit fur einiges der oder die gesamte Funktionalitat 
des Prozefiinf ormationssystems 108 vermieden. 

In diesem Dokument ist das Fertigungsausf iihrungssystem 
204 oft als eine Schnittstelle zu einem einzelnen compu- 

15 tergestutzten Geschaf tssystem 102 und einem einzelnen 
computergestiitzten Fertigungssystem 104 bildend beschrie- 
ben. Dies erfolgt fur die Leichtigkeit der Beschreibung . 
Es sollte angemerkt werden, daS das Fertigungsausf uh- 
rungssystem 2 04 verwendet werden kann, urn eine computer- 

20 integrierte Fertigungsumgebung in Anlagen zu schaffen, 
die ein oder mehrere computergestiitzte Geschaf tssysteme 
102 und ein oder mehrere computergestiitzte Fertigungssy- 
steme 104 umfassen. 

25 AuSerdem wurde die in bezug auf Fig. 2 dargestellte und 
beschriebene Architektur gewahlt, urn die gesamte Funktio- 
nalitat der beanspruchten Erfindung am besten zu veran- 
schaulichen. Das Aufspalten der Funktionalitat in das 
Management 206 der Arbeitsauf trage und das Management 208 

3 0 der Fertigungsdaten und die weitere Einbeziehung des 
ProzeSinformationssystems 108 erfolgte fur die Leichtig- 
keit der Erorterung. Physikalisch mussen dies nicht 
separate und getrennte Untersysteme mit jedem wie hierin 
beschrieben zugewiesener Funktionalitat sein. Es wird fur 

35 den Durchschnittsf achmann auf dem relevanten Gebiet of- 
fensichtlich sein, wie alternative physikalische Archi- 
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tekturen zu implement ieren sind, die weniger oder mehr 
"Untersysteme" umfassen, die zusammen die hierin be- 
schriebene Funktionalitat ausfuhren. 

5 Fig. 3 ist ein Ablaufplan, der die Grundschritte veran- 
schaulicht, die durch die vorliegende Erfindung ausge- 
fuhrt werden. Diese Schritte werden nun unter Bezugnahme 
auf die Fig. 2 und 3 beschrieben. In einem Schritt 202 
wird ein Arbeitsauf trag 222 vom computergestutzten Ge- 
10 schaf tssystem 102 gesendet, durch das Fertigungsausfuh- 
rungssystem 204 empfangen und in einer Datenbank inner- 
halb des Fertigungsausf uhrungs systems 204 gespeichert. 

Der Arbeitsauf trag 222 ist eine durch das computerge- 

15 stiitzte Geschaf tssystem 102 erzeugte Nachricht. Der 
Arbeitsauf trag 222 kann das Ergebnis eines durch das 
computergestutzte Geschaf tssystem 102 ausgefuhrten Zeit- 
planungsprozesses sein. Der ZeitplanungsprozeS kann 
Faktoren beriicksichtigen, wie z. B. den Produktbestand, 

20 die Fertigungszeitplane und die Kundenauf trage . AuSer 
einem Auftrag, ein Produkt zu fertigen, kann der Arbeits- 
auf trag 222 zusatzliche Auf trage enthalten, wie z. B. 
Versandauf trage, Empfangsauf trage und andere Anlagenauf- 
trage. Ein Arbeitsauf trag 222 ist eine Anweisung, eine 

25 bestimmte Menge von Material zu einem bestimmten Zeit- 
punkt zu fertigen, zu versenden und/oder zu empfangen 
(die Anfangs- und Fertigstellungszeitpunkte eines Ferti- 
gungszyklus konnen durch das computergestutzte Geschafts- 
system 102 geschatzt werden, wobei diese Schatzwerte im 

30 Arbeitsauf trag 222 angezeigt werden) . 

Ein Arbeitsauf trag 222 spezifiziert wenigstens ein im 
Fertigungsprozefi zu verwendendes Arbeitszentrum und den 
erwarteten Rohmaterialverbrauch (eine Form der Reservie- 
35 rungen) fur den erf orderlichen FertigungsprozeS. 
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Zusatzliche Elemente, die im Schritt 302 zum Fertigungs- 
ausf lihrungssystem 204 gesendet werden konnen, sind die 
Stammdatencode-Dateien 23 0 . Die Stammdatencode-Dateien 
23 0 werden verwendet, urn die durch das computergestut zte 
5 Geschaf tssystem 102, das Fertigungsausfuhrungssystem 204 
und das computergestutzte Fertigungssystem 104 verwende- 
ten Datenstrukturen zu synchronisieren . Mit anderen 
Worten, die Stammdatencode-Dateien 230 werden verwendet, 
urn zu sichern, daS die Daten im computergestutzten Ge- 
10 schaf tssystem 102, die Daten im Fertigungsausfuhrungssy- 
stem 204 und die Daten im computergestutzten Fertigungs- 
system 104 zweckmafiig einander zugeordnet sind. In einer 
Ausfuhrungsform ist der Materialmeister 23 6 eine Unter- 
menge der Stammdatencode-Dateien 230. 

15 

In einem Schritt 304 modifiziert das Fertigungsausfuh- 
rungssystem 204 eine Datenbank, damit sie die aus dem 
Arbeitsauf trag 222 abgeleiteten Anweisungen des Arbeits- 
auftrags halt. AuSerdem kann das Fertigungsausf uhrungssy- 
20 stem 204 Plausibilitatspruf ungen an den mit dem Arbeits- 
auf trag 222 empfangenen Daten ausfiihren. 

In einem Schritt 306 wird eine optionale Anreicherung der 
Anweisung des Arbeitsauf trags und des abgeleiteten Ferti- 
25 gungszyklusauf trags ausgefuhrt. In diesem Schritt werden 
zusStzliche Daten erfaSt, die erforderlich sind, urn den 
Fertigungszyklusauf trag auszufuhren. 



In einem Schritt 308 werden durch das Fertigungsausf uh- 
30 rungssystem 204 die Sollwerte 224 erzeugt . Die Sollwerte 
224 sind die vom computergestutzten Fertigungssystem 104 
und vom Betriebspersonal benotigten Anweisungen, urn den 
Arbeitsauf trag 222 auszufuhren. Die Sollwerte 224 befor- 
dern ausreichende Inf ormationen fur das ProzeSsteuersy- 
35 stem 110 (oder dessen Bedienungspersonen) , urn unter. 
Verwendung der richtigen Materialien und der richtigen 
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Ausrustung in der richtigen Reihenfolge die richtigen 
Operationen einzuleiten. Die Sollwerte 224 sind spezifi- 
sche Einstellungen des Fertigungsprozesses , die vom 
ProzeSsteuersystem 110 benotigt werden, urn die Erfullung 
5 der Anf orderungen eines spezifischen Arbeitsauf trags 222 
zu unterstutzen (d. h. ; der Anf orderungen eines spezifi- 
schen Fertigungszyklus) . 

Die Sollwerte 224 werden berechnet, nachdem die Anreiche- 
10 rungen erfaSt sind. Die Plausibilitatspruf ungen und die 
Validierungen werden vorzugsweise auf die Sollwerte 224 
angewendet, urn die Sicherung der Zuverlassigkeit zu 
unterstutzen. Es kann aufierdem eine Anzeige fur eine 
Bedienungsperson vorgesehen sein, daS die Sollwerte 224 
15 zum computergestutzten Fertigungssystem 104 gesendet 
wurden. 

In einem Schritt 310 werden die Sollwerte 224 dem compu- 
tergestutzten Fertigungssystem 104 bereitgestellt . 

20 

In einem Schritt 312 uberwacht das Fertigungsausf lihrungs- 
system 204 das computergestiitzte Fertigungssystem 104, urn 
die Fertigungsdaten 226 zu sammeln. Diese Sammlung der 
Fertigungsdaten erfolgt als Antwort auf die vom computer- 

25 gestutzten Fertigungssystem 104 (das den durch die Soll- 
werte 224 eingeleiteten Fertigungszyklusauf trag ausfuhrt) 
empfangenen Ereignisse 232. Die Fertigungsdaten 226 
werden gesammelt, urn die Inf ormationen bereitzustellen, 
urn die Anf orderungen des computergestutzten Geschaftssy- 

30 stems 102 beziiglich des Arbeitsauf trags 222 zu erfullen. 
Diese enthalten die Bestandsdaten, die die Wirkungen 
anzeigen, die die Fertigungs-, Versand- und Empfangsope- 
rationen auf die Bestande besitzen. Die Fertigungsdaten 
226 enthalten aufierdem die Daten, die sich auf den Ferti- 

35 gungsprozeS beziehen, der fur das computergestiitzte 
Geschaftssystem 102 nicht von Interesse ist. Es k6nnen 
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alternative Ausf iihrungsf ormen betrachtet werden, in denen 
einige oder alle Daten durch menschliche Bedienungsperso- 
nen gesammelt und manuell in das Fert igungsausf iihrungssy- 
stem 204 eingegeben werden. 

5 

In einem Schritt 314 werden die im Schritt 312 empfange- 
nen Fertigungsdaten 226 durch das Datenmanagement und die 
Daten-Berichterstattung 208 fur die sekundaren Berechnun- 
gen, die ortliche Berichterstattung fur die Produktions- 

10 statten-Steuerschnittstelle 458 (die in Fig. 4 veran- 
schaulicht ist) und die Nachrichtenf ormulierung verwen- 
det, urn die Arbeitsauf trag-Daten 228 fur das computerge- 
stutzte Geschaf tssystem 102 bereitzustellen und urn andere 
Daten fur die Anlagen-Berichterstattung oder fur die 

15 Analyse des Fertigungsprozesses bereitzustellen. Die 
Arbeitsauf trag-Daten 228 konnen Detailinf ormationen und 
zusammenfassende Inf ormationen iiber die Fertigungspro- 
zesse enthalten. Die Arbeitsauf trag-Daten 228 konnen 
auSerdem Bestandsdaten 2 37 enthalten, die Mengen darstel- 

20 len konnen, wie z. B. verwendete Rohmaterialien, verwen- 
dete Verpackungsmaterialien und gefertigte Produkte . Die 
Arbeitsauf trag-Daten 228 konnen aufcerdem Inf ormationen 
enthalten, die Datenhandlungen anzeigen, die das compu- 
tergestutzte Geschaf tssystem 102 mit den Inhalten der 

25 Arbeitsauf trag-Daten 228 unternehmen sollte. 

In einem Schritt 316 werden die Arbeitsauf trag-Daten 228 
zum computergestutzten Geschaf tssystem 102 gesendet . 
Dieser Schritt kann die Umsetzung von spezifischen Codes 
3 0 fur das Fert igungsausf uhrungssystem 2 04 in Codes des 
computergestutzten Geschaf tssystems 102 enthalten, wenn 
dies erforderlich ist. 

Die vorangehende allgemeine Beschreibung stellt einen 
35 hoheren Uberblick uber das Fert igungsausf uhrungssystem 
2 04 bereit. Jedes der Merkmale und jeder der Schritte, 
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die oben erortert sind, und zusatzliche Merkmale und 
Schritte sind im folgenden ausf uhrlicher beschrieben, 

2. Definitionen 

5 

Die "Buchfiihrung" im Zusammenhang des Fertigungsausfiih- 
rungssystems 204 bezieht sich auf die Funktionen, die die 
Sammlung, Integration, Berechnung, Validierung und das 
Berichten von Daten enthalten konnen. Das Fertigungsaus- 
10 fuhrungssystem 204 legt unter Verwendung von zwei Verfah- 
ren iiber diese Daten Rechenschaft ab, die Serienbuchf iih- 
rung und die kontinuierliche Buchfiihrung, wie im folgen- 
den definiert ist. Eine gegebene Anlage kann irgendeines 
dieser Verfahren oder beide Verfahren verwenden. 

15 

Es ist eine "Einstellung" erf orderlich, urn die Daten zu 
modif izieren, die von einem Menschen als unannehmbar 
bestimmt werden. Die Einstellungen werden normalerweise 
von einem Menschen erfaSt (normalerweise iiber eine Tasta- 
20 tur, die Eingabe eines Strichcodes, eine Maus, einen 
Lichtstift oder andere ahnliche Einrichtungen) . 

Die "Serienbuchfuhrung" bezieht sich auf Funktionen, die 
die Sammlung, Integration, Berechnung, Validierung und 

25 das Berichten von Daten fur einen Fertigungszyklus inner- 
halb des Serienparadigmas enthalten. Die Daten innerhalb 
dieses Paradigmas sind dadurch gekennzeichnet , daS sie 
den Zeitpunkt, zu dem die Fertigung eines Loses beginnt, 
den Zeitpunkt der Fertigstellung des Loses, die GroSe des 

30 Loses und andere auf die Qualitat bezogenen Attribute, 
die fur ein gefertigtes Los charakteristisch sind, anzei- 
gen. Alle Verwendungen, die Produktion, die Verluste und 
ahnliche Daten sind dem Los des gefertigten Produkts 
zugeordnet . Das Los wird in wenigstens einem Arbeitszen- 

3 5 trum als Antwort auf wenigstens einen Fertigungszyklus- 
auftrag gefertigt. 
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Das "computergestutzte Geschaf tssystem 102" ist ein 
Transaktionsverarbeitungssystem, um die Geschaf tsaspekte 
der Anlage zu bearbeiten, Bestande zu definieren und um 
die Arbeitsauf trage zu erzeugen und deren Zeitplanung 
5 auszufuhren. Ein Beispiel ist das SAP-System. 

Die "kontinuierliche Buchfuhrung" bezieht sich auf Funk- 
tionen, die die Sammlung, Integration, Berechnung, Vali- 
dierung und das Berichten von Daten fur eine feste Zeit- 
10 periode enthalten. In einer Ausf uhrungsf ormen sind derar- 
tige Elemente, wie z. B. die Verwendungen, die Produktion 
und die Verluste einer Zeitperiode zugeordnet anstatt den 
wahrend dieser Zeitperiode hergestellten Losen. 

15 Die M kontinuierlichen Daten" sind ProzeSdaten, die mit 
einer festen Frequenz (Stunde, Tag) gesammelt oder be- 
rechnet und wahrend der Zeit zusammengef a£t werden (z. B. 
Tag, Schicht, Woche, Monat, Jahr) . In einer Ausfuhrungs- 
form werden die kontinuierlichen Daten als eine Funktion 

20 der Zeit gesammelt. 

Die "Anreicherung" ist der Prozefc des Erhaltens zusatzli- 
cher Daten, die im Arbeitsauf trag 222 nicht enthalten 
sind, die aber fur die Berechnungen der Sollwerte 224 
25 erforderlich sind. Die zusatzlichen Daten werden entweder 
durch Sammlung, manuelle Eingabe oder Nachschlagen in 
Tabellen erf aSt . Die Anreicherungsdaten enthalten optio- 
nal physikalische Eigenschaf ten des Produktes und Prozefi- 
steueranf orderungen . 

30 

Ein "Ereignis" ist ein Ausloser oder eine Unterbrechung, 
der bzw. die vom Fertigungsausfiihrungssystem 204 empfan- 
gen wird, der bzw. die eine Handlung einleitet. Die 
Ereignisse konnen vom computergestutzten Fertigungssystem 
35 104 kommen oder konnen intern erzeugt werden. Die Ereig- 
nisse konnen auSerdem manuell eingegeben werden. Ein 
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Ereignis wird zu irgendeinem Zeitpunkt durch das Ferti- 
gungsausfuhrungssystem 204 empfangen. Ein Ereignis kann 
unaufgef ordert und unerwartet sein. 

5 "Externes System/externe Datenquelle" - Aufier dem Erhal- 
ten automat ischer Daten von der Proze&steuerumgebung, der 
ProzeSinf ormationsumgebung und von manuellen Eingaben 
kann das Fertigungsausfuhrungssystem 204 Daten von ir- 
gendeiner anderen externen Quelle empfangen. In einer 

10 Ausfuhrungsform ist das externe System, das die Daten 
bereitstellen soil, fur ein gattungsgemafces Arbeitszen- 
trum definiert, wobei es die Datenbank des Fertigungsaus- 
fuhrungssys terns mit den Werten fur die gattungsgemafcen 
Betriebsmittel oder die gattungsgemaSen Anreicherungen 

15 aktualisiert . Die Beispiele der externen Systeme konnen 
LIMS (oder Laborinf ormations-Managementsysteme) und oder 
inf rastrukturelle Systeme (wie z. B. Netz-Router, die 
Ereignisse aussenden konnen, die Fehler, das Auftreten 
der Knotentrennung und andere ahnliche Ereignisse anzei- 

20 gen) enthalten. 

Ein "gattungsgemafies Betriebsmittel" wird innerhalb des 
Fertigungsausfuhrungssystems 204 verwendet, urn eine 
gemeinsam genutzte Datenstruktur und eine begleitende 
Menge von Regeln fur eine Sammlung von wenigstens einem 
Betriebsmittel zu definieren. Ein gattungsgemafies Be- 
triebsmittel stellt eine Schablone dar, auf die von jedem 
Element der Gruppe der Betriebsmittel Bezug genommen 
werden kann. 

Die ^ Losnummer ,, identif iziert eine Materialmenge mit 
definierten Qualitatsattributen. 

"Manuelle Eingabe" bezieht sich auf die Eingabe von Daten 
35 durch einen Menschen. Eine derartige Eingabe kann liber 
eine Tastatur, die Eingabe von Strichcode, eine Maus, 
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einen Lichtstift oder andere ahnliche Einrichtungen 
erfolgen. 

Ein "Fertigungszyklusauf trag" wird im Fertigungq,ausfuh- 
5 rungssystem 204 verwendet, um auf die in einem Arbeits- 
zentrum ausgefiihrte Ausfuhrung von einem Fertigungszyklus 
Bezug zu nehmen. Es konnen viele Fertigungszyklusauf trage 
notwendig sein, um einen Arbeitsauf trag 222 zu erfiillen. 

10 Die "Solldaten des Fertigungszyklusauf trags " spezifizie- 
ren eine Menge des End- oder Zwischenprodukts , die ent- 
sprechend einem Fertigungszyklusauf trag zu fertigen ist, 
zusammen mit anderen notwendigen Inf ormationen, die in 
einem Fertigungszyklus zu verwenden sind. Die Solldaten 

15 des Fertigungszyklusauf trags werden vom computergestutz- 
ten Geschaf tssystem 102 zum Fertigungsausfuhrungssystem 
204 ubertragen. In einer Ausf uhrungsf orm werden die 
Solldaten des Fertigungszyklusauf trags einmal fur einen 
ganzen Arbeitsauf trag 222 bestimmt, die wobei Sollwerte 

20 224 einmal fur alle aus dem Arbeitsauf trag 222 abgeleite- 
ten Fertigungszyklusauf trage, seine abgeleitete Anweisung 
des Arbeitsauf trags und seine zugeordneten Solldaten des 
Arbeitsauf trags berechnet werden, 

25 Das "Anlagenmodell " umfaSt die Berechnungsregeln und eine 
Datenstruktur, die die Regeln, Def initionen, Datentypen 
und anderen Anweisungen definieren, die vom Fertigungs- 
ausf lihrungssystem 204 beim Bearbeiten der Arbeitsauf trage 
222 zu verwenden sind. Die Inf ormationen im Anlagenmodell 

30 werden bereitgestellt , um dem Fertigungsausfuhrungssystem 
204 Anweisungen zu geben, wie mit der Bearbeitung des 
Arbeitsauf trags und der Ereignisbehandlung fur jeden Typ 
von Geschaf tssystem oder Fertigungssystem fortzufahren 
ist, mit dem das Fertigungsausfuhrungssystem 204 eine 

35 Schnittstelle bildet. Das Anlagenmodell wird in einer 
Anlagenmodell -Datenbank auf rechterhalten . 



- 33 - 



• • • • • ♦ • 0 • • 

• • t» • •••• 



Das "ProzeSsteuersystem" 110 ist ein System, das Echt- 
zeit-ProzeSsteuerverfahren ausfiihrt, um die Prozefimaschi- 
nerie innerhalb wenigstens eines Arbeitszentrums zu 
steuern. Das ProzeSsteuersystem 110 entfialt Inf ormationen 
5 uber den ProzeS, wie z. B. die Mengen des verwendeten 
Materials. Die Sollwerte 224 werden vom ProzeSsteuersy- 
stem 110 verwendet, um die Art zu steuern, in der das 
Produkt gefertigt wird. 

Die "Plausibilitatsprufungen" sind Prufungen, die an den 
gesammelten Oder berechneten Daten ausgefuhrt werden, um 
die Gultigkeit der Daten hinsichtlich des erwarteten 
Werts des Datenelements zu sichern. Jedes Datenelement 
kann eine Plausibilitatsprufung besitzen. Die Plausibili- 
tatsprufung kann als Boolesche Berechnung definiert sein, 
die auf andere Datenelement Bezug nehmen kann (Beispiel: 
A ist gultig, falls A < B + C gilt) . 

Ein "Betriebsmittel" sind Daten, wobei das computerge- 
stutzte GescMf tssystem 102 oder die Anlage programmiert 
sein kann, um fur sie verantwortlich zu sein. Derartige 
Daten konnen verwendete Materialien, gefertigte Materia- 
lien, Riistzeit fur ein Arbeitszentrum, Maschinenzeit fur 
ein Arbeitszentrum, Spezif ikationen und Energieanf orde- 
rungen einschlieSen. 

Die "Sollwerte" sind vom Fertigungsausf uhrungssystem 204 
bestimmte Datenwerte, um die mit einem Fertigungszyklus- 
auftrag im Zusammenhang stehenden Fertigungsoperationen 
3 0 zu steuern. 

Der "Lagerort" ist ein dem computergestutzten Geschaf ts- 
system 102 bekannter Ort, wo die Materialien gelagert 
werden konnen. Die Lagerorte umfassen z. B. einen Raum in 
35 einem Lagerhaus, einen Tank oder einen Eisenbahnwagen. 
Jeder Lagerort kann unter Verwendung einer logischen 
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Kennzeichnung innerhalb des Fertigungsausf uhrungssys terns 
204 identif iziert werden. 

Eine "Validierung" ist ein Prozefc, durch den ein Mensch 
5 die zu verwendenden Daten untersucht, entscheidet , daS 
sie annehmbar sind, und dann die Annehmbarkeit durch die 
Eingabe in das Fertigungsausf uhrungssys tern 204 anzeigt. 
Eine Validierung wird ausgefuhrt, wenn die Plausibili- 
tatspriifung anzeigt, daS ein Mensch die Daten uberprufen 
10 sollte. 

Ein M Arbeitszentrum n ist eine spezifische Produktionsein- 
richtung, die eine oder mehrere Maschinen und/oder einen 
oder mehrere Menschen umfaSt, die fur Planungs- und 

15 Zeitplanungszwecke als eine einzelne Einheit betrachtet 
werden kann. Beispiele eines Arbeitszentrums konnen eines 
des folgenden oder eine Kombination des folgenden enthal- 
ten: Personal, Ausriistung, wie z. B. ein Serienreaktor , 
eine Fertigstrafce, eine Extruderstrecke und eine Walz- 

20 stecke. Ein Arbeitszentrum kann fur die Zwecke der Pla- 
nung, der Zeitplanung, des Betriebs und der Berichter- 
stattung als eine Einheit betrachtet werden. 

Ein "Arbeit sauf trag" ist eine vom computergestiitzten 
25 Geschaf tssystem 102 zum Fertigungsausf uhrungssys tern 2 04 
ubertragene Anweisung. Ein Arbeitsauf trag 222 ist eine 
Anforderung, eine Menge des Materials zu einem spezifi- 
zierten Datum zu fertigen, wobei er bestimmte Arbeitszen- 
tren spezif izieren kann, in denen das Produkt zu fertigen 
30 ist. Der Arbeitsauf trag 222 ist das Ergebnis des Zeitpla- 
nungsprozesses, wie er von der Produktions-Zeitplansteue- 
rung der Anlage ausgefuhrt wird, die im computergestiitz- 
ten Geschaf tssystem ausgefuhrt wird. Der Arbeitsauf trag 
222 stellt die Inf ormationen, was zu fertigen ist, von 
35 der Produktions-Zeitplansteuerung der Anlage dem Ferti- 
gungsausf iihrungssystem (und der Bedienungsperson im 



35 



• • • 1 



Steuerraum) bereit. Der Arbeitsauf trag 222 kann Informa- 
tionen wie z . B . : 
den Produkttyp; 

die zu fertigende Menge (wenigstens ein Los) ; 
welche Arbeitszentren bei der Fertigung zu verwenden 
sind (wenigstens eines) ; 

wann jedes Arbeitszentrum zu starten/anzuhalten ist; 
und 

welche Rohmaterialien zu verwenden sind (Mengen, 
Quellen) 
enthalten. 

3. Beschreibung der Grundschritte der Erfindung 

15 Fig. 4 ist ein Blockschaltplan, der eine Beispielimple- 
mentierung des Fertigungsausf iihrungssystems 204 veran- 
schaulicht. In dieser Ausf uhrungsf orm enthalt das Ferti- 
gungsausf iihrungssys tern 2 04 eine Geschaf tssystem-Schnitt- 
stelle 452, eine Arbeitsauf trag-Datenbank 454, einen 

20 Ereignisantwortprozessor 460, eine Anlagenmodell-Daten- 
bank 464, ein Konf igurationsmanagement-Element 456, eine 
Produktionsstatten-Steuerschnittstelle 458 und einen 
Ereignisgenerator 466. 

25 Obwohl die Architektur der hierin beschriebenen bevorzug- 
ten Ausf uhrungsf orm hinsichtlich dieser einzelnen Unter- 
systeme und Datenbanken/Tabellen, wie sie in Fig. 4 
dargestellt sind, erortert ist, sollte es fur einen 
Fachmann auf dem relevanten Gebiet of f ensichtlich sein, 

3 0 wie alternative Architekturen implement iert werden kon- 
nen, und die notwendige Funktionalit&t auszufuhren. Es 
konnen z. B. getrennte physikalische Datenbanken logisch 
getrennt in eine einzelne physikalische Datenbank kombi- 
niert werden. 

35 

Der Uberblicksabschnitt dieses Dokuments beschreibt die 
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Erfindung hinsichtlich der grundlegenden ProzeSschritte . 
In den Fig. 2, 3 und 4 stellt dieser Abschnitt eine 
ausfiihrlichere Beschreibung jedes Schrittes bereit. 

5 3.1 Die Geschaf tssystem-Schnittstelle 

Im Schritt 302 wird der Arbeitsauf trag 222 vom computer- 
gestutzten Geschaf tssystem 102 ubertragen und vom Ferti- 
gungsausfuhrungssystem 204 empfangen. Die Ubertragung 

10 kann Arbeitsauf trag-Inf ormationen enthalten, wie z. B. 
das zu fertigende Produkt, die zu fertigende Menge, die 
fur die Fertigung des Produktes zu verwendenden Arbeits- 
zentren, die Reihenfolge, in der die Arbeitszentren am 
FertigungsprozeS teilnehmen, die zu verwendenden Rohmate- 

15 rialien und die erf orderlichen Mengen der Rohmaterialien 
(Reservierungen) . AuSerdem konnen das geplante Datum fur 
jede Operation und ihre geplante Dauer in der Ubertragung 
enthalten sein. Der Arbeitsauf trag 222 enthalt auSerdem 
die Zeitplandaten 234. 

20 

Die Datenelemente innerhalb eines Arbeitsauf trags 222 
befinden sich auf zwei Ebenen: einer Ebene des Arbeits- 
auf trags und einer betrieblichen Ebene. Auf der Ebene des 
Arbeitsauf trags 222 konnen die Daten Inf ormationen wie 

25 z. B. das Unternehmen, die Anlage, die Abteilung, die 
Nummer des Arbeitsauf trags , die fur die Fertigung ge- 
plante Menge, den Lagerort, die zugeordnete Losnummer und 
den Zustand der Losqualitat enthalten. Die Datenelemente 
auf der betrieblichen Ebene konnen auSerdem Inf ormationen 

30 uber den Auf traggeber , das Unternehmen, die Anlage und 
die Kennummer des Arbeitsauf trags enthalten. AuSerdem 
konnen die Datenelemente auf der Betriebsebene Inf orma- 
tionen fur die Betriebsperiode enthalten. Diese Inf orma- 
tionen konnen die Betriebsnummer, die Nummer des Arbeits- 

35 zentrums, die Fertigstellung, den Zustand, den Anfangs- 
zeitpunkt und den Stopzeitpunkt , die Rustzeiten, die 




Maschinenzeiten, die Arbeitszeit und Inf ormationen iiber 
die Reservierung/Materialverwendung enthalten. Die Inf or- 
mationen iiber die Reservierung/Materialverwendung stellen 
Inf ormationen bereit, die vom computergestiitzten Ge- 
5 schaf tssystem 102 benotigt werden, urn die Betriebsmittel- 
inf ormationen auf rechtzuerhalten . Diese Inf ormationen 
konnen Kennzeichnungen des Rohmaterials , reservierte 
Mengen, die MaSeinheit, den Lagerort, von dem entnommen 
wird, und die verwendete Losnummer enthalten. 

10 

Der Arbeitsauf trag 222 kann als eine unauf gef orderte 
Nachricht an das Fertigungsausf uhrungssystem 204 iibertra- 
gen werden. Die Ubertragung kann durch das computerge- 
stutzte Geschaf tssystem 102 geplant werden. Die Haufig- 
15 keit der Ubertragung von Arbeitsauf tragen 222 andert sich 
basierend auf den Eigenschaf ten des Fertigungszyklus fur 
das Produkt . 

Die Zeitplanung und die Sequentialisierung der Ar- 
beitsauf trage 222 fur das gesamte Wirtschaf tsunternehmen 
(das viele geographisch verschiedene Fertigungsabteilun- 
gen umfassen kann, wobei jede Abteilung zwischen einer 
und einigen Hundert Anlagen enthalten kann, und wobei 
jede Anlage zwischen einem und einigen Hundert Arbeits- 
zentren enthalten kann) in einem groEen Geltungsbereich 
kann innerhalb des comput e rges tilt z ten Geschaf tssystems 
102 ausgefuhrt werden. Die Bereitstellungen fiir die 
erneute Zuordnung von Arbeitsauf tragen 222 sind jedoch 
innerhalb des Fertigungsausf iihrungssystems 204 verfugbar, 
urn Notf allsituationen abzuwickeln, wie z. B. die Unver- 
fugbarkeit des computergestiitzten Geschaf tssystems 102. 

Der Schritt 302 enthalt auSerdem eine Ubertragung der 
Stammdaten 23 0 vom computergestutzten Geschaf tssystem 102 
35 zum Fertigungsausf uhrungssystem 204. Die Ubertragung der 
Stammdaten 23 0 kann aufierdem in bezug auf das Fertigungs- 
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ausfuhrungssystem 204 unauf gef ordert sein, sie tritt aber 
normalerweise zu einem anderen Zeitpunkt als die Ubertra- 
gung des Arbeitsauf trags 222 auf . Die Stammdaten 230 
werden von der Geschaf tsschnittstelle 452 verwendet, um 
5 die Daten in der Anlagenmodell-Datenbank 464 zu aktuali- 
sieren, so daS sie mit dem aktuellen computergestiitzten 
Geschaf tssystem 102 und der groSeren Geschaf tsumgebung 
konsistent sind. Diese Funktion schafft eine automati- 
sierte Aktualisierung in der Daten in der Anlagenmodell- 
10 Datenbank 4 64 und sichert, daS das Fertigungsausf iihrungs- 
system 204 und das computergestiitzte Geschaf tssystem 102 
die gleichen Codes verwenden, um auf die gleichen Ele- 
mente Bezug zu nehmen. 

15 Die Stammdaten 230 enthalten einen Materialmeister 236, 
Der Materialmeister 236 wird vom Fertigungsausf uhrungssy- 
stem 204 fur die Auf rechterhaltung der Codes und fur die 
(im folgenden erorterte) Verifikation verwendet. In einer 
Ausfiihrungsf orm wird der Materialmeister 236 durch das 

20 computergestiitzte Geschaf tssystem 102 auf rechterhalten , 

In einer Ausfuhrungsf orm wird die Anf angsubertragung der 
Stammdaten 23 0 manuell aufgerufen. AnschlieSende Ubertra- 
gungen treten automatisch auf. Falls eine manuelle Ein- 
gabe erforderlich ist, benachrichtigt das Fertigungsaus- 
fuhrungs system 204 die Anlage von derartigen Eingabean- 
forderungen geeignet. Das Fertigungsausf iihrungssystem 204 
f ordert z. B. die manuelle Eingabe an, wenn es einen Code 
fur ein Element empfangt, fuhrt das es keine Definition 
besitzt . 

Im Schritt 304 wird der Arbeitsauf trag 222 von der Ge- 
schaf tssystem-Schnittstelle 452 verwendet, um die Daten 
in der Arbeitsauf trag -Datenbank 454 zu aktualisieren, so 
35 dafi die Arbeitsauf trag-Datenbank 454 die geplante Arbeit 
represent iert . Die Weise, in der die Arbeitsauf trag- 
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Datenbank 454 in einer Aus fiihrungs form aktualisiert wird, 
ist in Fig. 5 veranschaulicht . In den Fig. 4 und 5 werden 
in einem Schritt 502 die im Arbeitsauf trag 222 enthalte- 
nen Daten in die Arbeitsauf trag-Datenbank 454 als eine 
5 Anweisung des Arbeitsauf trags eingegeben. Diese Daten 
enthalten Reservierungsinf ormationen, die die Rohmateria- 
lien spezif izieren, die erforderlich sind, urn das durch 
den Arbeitsauf trag 222 spezif izierte Produkt zu fertigen. 
Die Daten im Arbeitsauf trag 222 enthalten aufierdem die 

10 Fertigungsoperation (en) , die auszufuhren ist (sind), urn 
das Produkt zu fertigen, das Arbeitszentrum (die Arbeits- 
zentren) , in dem (denen) diese Operation (en) auszufuhren 
sind, und die Solldaten und Sollzeitpunkte fur die Ferti- 
gungsoperation (en) sowie die Solldaten und Sollzeitpunkte 

15 fur die Fertigstellung des Endproduktes . 



Im Schritt 504 wird die GroSe der Arbeitsauf trag-Daten- 
bank 454 modifiziert, damit sie wenigstens ein zusatzli- 
ches Feld fur die Daten enthalt, die wahrend der Ferti- 
20 gungsoperationen in Ubereinstimmung mit dem Arbeitsauf - 
trag 222 zu sammeln und/oder zu berechnen sind. 



Im Schritt 506 wird die Arbeitsauf trag-Datenbank 454 
initialisiert , damit sie zusatzliche Daten von der Anla- 

25 genmodell -Datenbank 464 enthalt, die sich auf die aus dem 
Arbeitsauf trag 222 abgeleitete Anweisung des Arbeitsauf - 
trags beziehen. Die Initialisierung sichert aufierdem, da£ 
die Anweisung des Arbeitsauf trags in der Arbeitsauf trag- 
Datenbank 454 mit den Datendef initionen ubereinstimmt , 

30 die in der Anlagenmodell -Datenbank 464 definiert sind. 
Wahrend der Initialisierung der Arbeitsauf trag-Datenbank 
454 werden die aus der Anweisung des Arbeitsauf trags 
abgeleiteten und von der Anlagenmodell -Datenbank 4 64 
erfafcten Daten in den im Schritt 504 erzeugten Feldern 

35 gespeichert. 
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In einem Schritt 507 wird eine Anreicherung der Anweisung 
des Arbeitsauf trags unter Verwendung der Daten von der 
Anlagenmodell-Datenbank 464 ausgefuhrt. Dies schafft die 
Anreicherungsdaten, die fur die Fertigungsoperationen 
5 wesentlich sind. Diese Anreicherungsdaten werden verwen- 
det, um die Arbeitsauf trag-Datenbank 454 weiter zu aktua- 
lisieren. 

Im Schritt 508 werden die nun in der Anweisung des Ar- 
10 beitsauftrags enthaltenen Reservierungsinf ormationen ver- 
wendet, einen Fertigungszyklusauf trag zu erzeugen. Fur 
jede Fertigungsoperation wird ein Fertigungszyklusauf trag 
erzeugt . 

15 Ein Fertigungszyklusauf trag bezieht sich auf einen Ferti- 
gungszyklus, dessen Ausfuhrung in einem bestimmten Ar- 
beitszentrum (einer bestimmten Fertigungseinheit , z. B. 
einem Extruder) zu einem bestimmten Zeitpunkt geplant 
ist, um eine durch das computergestutzte Geschaf tssystem 

20 102 geplante Operation zu erfullen (d. h. , um den Ar- 
beitsauf trag 222 zu erfullen) . Anfangs wird jede geplante 
Operation durch einen Fertigungszyklusauf trag widerge- 
spiegelt. Falls notwendig, kann das Fertigungsausfuh- 
rungssystem 204 zusatzliche Fertigungszyklusauf trage fur 

25 die Operation erzeugen, die, nach dem sie ausgefuhrt 
wurden, dem computergestutzten Geschaf tssystem 102 be- 
richtet werden (z. B. fur den Fall eines Extruders, wie 
oben beschrieben ist) . Aufierdem konnen die Fertigungszy- 
klusauf trage dynamisch erzeugt werden (z. B. im Fall 

30 einer Folge von Reaktorf ertigungszyklen, wie in dieser 
Beschreibung spater beschrieben ist) . 

Ein Fertigungszyklusauftrag enthalt aufierdem die Sollda- 
ten des Fertigungszyklusauf trags . Die Solldaten des 
35 Fertigungszyklusauftrags spezif izieren eine Menge von 
End- oder Zwischenprodukten, die entsprechend einem 
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Fertigungszyklusauf trag zu fertigen sind, zusammen mit 
anderen notwendigen Inf ormationen (z. B. der Maschinen- 
zeit) , die in wenigstens einem Fertigungszyklus zu ver- 
wenden sind. 

5 

An dieser Stufe werden Plausibilitatspruf ungen ausge- 
fuhrt, um zu bestimmen, ob alle Materialien, Arbeitszen- 
tren, MaSeinheiten und ahnliche Attribute, auf die im 
Arbeitsauf trag 222 Bezug genommen wird, im Fertigungsaus- 

10 fuhrungssystem 204 definiert sind. Falls ein Element, auf 
das im Arbeitsauf trag 222 Bezug genommen wird, nicht 
definiert ist oder mit einer aktuellen Definition im 
Fertigungsausfuhrungssystem 204 inkonsistent ist, wird in 
einer Aus fuhrungs form die Arbeitsauf trag-Datenbank 454 

15 trotzdem als Antwort auf den Arbeitsauf trag 222 modifi- 
ziert, es wird aber ein Merker in die Arbeitsauf trag- 
Datenbank 4 54 eingegeben, der anzeigt, dafi ein Eingriff 
der Bedienungsperson erforderlich ist. Die Produktions- 
statten-Steuerschnittstelle 458 verwendet anschlieSend 

20 den Merker, um die Bedienungspersonen auf zuf ordern, die 
Daten in der Arbeitsauf trag-Datenbank 454 zu validieren 
und die Unstimmigkeit entweder durch Korrigieren der 
Daten in der sich aus dem Arbeitsauf trag 222 ergebenden 
Arbeitsauf trag-Datenbank 454 oder durch Aktualisieren der 

25 Anlagenmodell-Datenbank 464, um eine neue Definition fur 
das Element aufzunehmen, zu korrigieren. 

Die menschliche Schnittstelle zu einer Produktionsstat- 
ten-Steuerschnittstelle 458 ist an einem Operator-Termi- 
30 nal 462 bereitgestellt . Die Aktualisierungen an der 
Anlagenmodell-Datenbank 464 werden durch das Konfigurati- 
onsmanagement- Element 456 erreicht. Die Aktualisierungen 
an der Arbeitsauf trag-Datenbank 454 werden durch die 
Produktionsstatten-Steuerschnittstelle 458 erreicht. 

35 



AuSerdem konnen die Daten in der sich aus dem Arbeitsauf- 
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trag 222 ergebenden Arbeitsauf trag-Datenbank 454 durch 
den Ereignisantwortprozessor 460 aktualisiert , geloscht 
oder kopiert werden. Diese Datenoperationen konnen als 
Antwort auf ein Ereignis vom computergestutzten Ferti- 
5 gungssystem 104 (uber den Ereignisantwortprozessor 460) 
Oder eine Nachricht vom computergestutzten Geschaftssy- 
stem 102 (uber die Geschaf tssystem-Schnittstelle 452) 
erfolgen. 

Wenn der Arbeitsauf trag 222 einen Befehl enthalt, der 
anzeigt, daS keine weiteren Transaktionen durch das 
computergestutzte Geschaf tssystem 102 fur diesen Arbeits- 
auf trag 222 angenommen werden, dann benachrichtigt die 
Geschaf tsystem-Schnittstelle 4 52 den Ereignisantwortpro- 
zessor 460 von diesem. Als Antwort modifiziert der Ereig- 
nisantwortprozessor 460 die Arbeitsauf trag-Datenbank 454, 
urn die auf diesen Arbeitsauf trag 222 bezogenen Daten fur 
die anschlieSende Loschung zu markieren. 

20 3.2 Die optionalen Anreicherungen und die Berechnung der 
Sollwerte 

In einem Schritt 306 fuhren die Produktionsstatten-Steu- 
erschnittstelle 458 und der Ereignisantwortprozessor 460 
optionale Anreicherungen des Fertigungszyklusauf trags 
aus, wo sie erforderlich sind. Diese optionalen Anreiche- 
rungen konnen aus manuellen Dateneingaben, externen 
Datenquellen, Nachschlageoperationen in Tabellen oder der 
automatischen Datenwiedergewinnung vom computergestutzten 
Fertigungssystem 104 erfaSt werden. 

Fur die manuelle Eingabe der Anreicherungsdaten gibt eine 
Bedienungsperson die Daten am Endgerat 462 ein. Die Daten 
werden mit der Anlagenmodell-Datenbank 464 verglichen, urn 
35 zu sichern, daS die Datentypen und/oder die Datendefini- 
tionen geeignet sind. Falls dies so ist, werden die Daten 
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dann in den richtigen Feldern in der Arbeitsauf trag- 
Datenbank 454 gespeichert. 

Falls sich die Datenquelle fur die Anreicherungsdaten 
5 auSerhalb des Fertigungsausf uhrungssystems 204 befindet, 
fragt der Ereignisantwortprozessor 460 die Anlagenmodell- 
Datenbank 464 ab, urn die Quelle der Daten innerhalb des 
computergestiitzten Fertigungssystems 104 zu bestimmen, 
wobei er dann die Daten von der bezeichneten Quelle 

10 abruf t . Die Daten werden dann verwendet, um die Arbeits- 
auf trag-Datenbank 454 zu aktualisieren. Die externen 
Datenquellen im computergestiitzten Fertigungssystem 104 
konnen Labor informat ions -Management systeme (LIMS) oder 
andere derartige Hilfssysteme einschlieSen, die in die 

15 Uberwachung des Fertigungsprozesses einbezogen sind. 



Fur die Anreicherungsdaten, die durch Nachschlageopera- 
tionen in Tabellen zu erhalten sind, schlagt der Ereig- 
nisantwortprozessor 460 die Anreicherungsdaten in den 
20 Datentabellen im Anlagenmodell 464 nach. Diese Daten 
werden verwendet, um die richtigen Felder in der Arbeits- 
auf trag-Datenbank 454 zu aktualisieren. 

Fur die automatische Anreicherung werden die Daten vom 
25 computergestiitzten Fertigungssystem 104 erhalten. Der 
Ereignisantwortprozessor 460 ruft diese Anreicherungsda- 
ten vom computergestiitzten Fertigungssystem 104 ab und 
aktualisiert dann die Arbeitsauf trag-Datenbank 454 rnit 
diesen Daten. 

30 

In einem Schritt 308 erzeugt der Ereignisantwortprozessor 
460 die Sollwerte 224, um wenigstens einen Teil der durch 
den Arbeitsauf trag 222 spezif izierten Aufgabe auszufiih- 
ren. Die Sollwerte 224 werden zu verschiedenen Zeitpunk- 
35 ten als Antwort auf die Eingaben von der Produktionsstat- 
ten-Steuerschnittstelle 458, den Eingaben von der Ge- 
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schaf tssystem-Schnittstelle 452, den Eingaben vom compu- 
tergestutzten Fertigungssystem 104 und/oder den Eingaben 
vom Ereignisgenerator 466 erzeugt . 

5 Den Sollwerten 224 sind Kommentare fur die Verwendung 
durch die menschliche Bedienungsperson beim Ausfuhren des 
durch die Sollwerte 224 spezif izierten Fertigungsprozes- 
ses zugeordnet. Auf diese Kommentare, die in der Arbeits- 
auf trag-Datenbank 454 gespeichert sind, kann durch die 
10 Bedienungspersonen uber die Werkstattsteuerschnittstelle 
458 (uber das Endgerat 462) zugegriffen werden. 

Das Fertigungsausfiihrungssystem 204 managt die Erzeugung 
der Sollwerte 224 vollstandig. Diese Schnittstelle besei- 

15 tigt die Notwendigkeit , da£ die Produktionsstattensteue- 
rungs-Bedienungspersonen direkt auf das computergestutzte 
Geschaf tssystem 102 einwirken. Es konnen alternative 
Ausfiihrungsformen betrachtet werden, in denen menschliche 
Bedienungspersonen die Ausfuhrung der Arbeitsauf trage 222 

2 0 in unterschiedlichen Graden managen und uberwachen kon- 
nen. Abhangig von der Umgebung oder der gewunschten 
Implement ierung konnen menschliche Bedienungspersonen 
aufgefordert werden, die Ausftihrung zu uberwachen, erfor- 
derliche Parameter zu liefern, die Leistung der Schritte 

25 in der Ausfuhrung zu billigen und andere manuelle Opera- 
tionen auszufuhren. Ein derartiger menschlicher Eingriff 
kann wunschenswert sein, urn z . B . Sicherheits- oder 
Schutzanf orderungen zu erfullen. 

30 Die Berechnungen der Sollwerte 224 sind in der Anlagenmo- 
dell-Datenbank 464 definiert, urn spezif ische Anf orderun- 
gen der Prozefcsteuerung zu erfullen. Die Sollwerte 224 
werden unter Verwendung der Inf ormationen in der Arbeits- 
auf trag-Datenbank 454 und der Anlagenmodell-Datenbank 464 

35 erzeugt. 
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Wahrend des Berechnungsprozesses der Sollwerte fiihrt der 
Ereignisantwortprozessor 4 60 Plausibilitatspruf ungen an 
der Eingabe und den berechneten Daten aus. Falls irgend- 
welche Daten durch eine Plausibilitatspriifung fallen, 
5 werden sie mit einem Merker versehen, wobei die Bedie- 
nungsperson durch die Produktionsstatten-Steuerschnitt- 
stelle 458 von dem Problem benachrichtigt wird, so da£ 
eine geeignete Handlung (Validierung Oder Einstellung) 
unternommen werden kann. Sobald die Sollwerte 224 erfolg- 
10 reich berechnet worden sind, konnen sie dem computerge- 
stutzten Fertigungssystem 104 bereitgestellt werden, wie 
durch den Schritt 310 angemerkt ist. 

Sobald die Erzeugung der Sollwerte 224 eingeleitet ist, 
15 uberwacht das Fertigungsausfuhrungssystem 204 den Zustand 
der spezifischen Arbeitsauf trage und der spezifischen 
Arbeitszentren, wobei es zusammenf assende Zustandsinf or- 
mationen iiber die Zustandsanzeigen im Endgerat 462 den 
Bedienungspersonen bereitstellt . Die Zustandsanzeigen 
20 enthalten eine Anzeige der Inf ormationen, wie z. B. die 
Menge des zu einem gegebenen Zeitpunkt gefertigten Pro- 
dukts und die Einheiten der Fertigung (z. B. in Pfund, 
Kilogramm, Gallonen) . 

25 Falls ein Problem oder die Notwendigkeit fur die Validie- 
rung auftritt, werden Zustandsinf ormationen durch die 
Produktionsstatten-Steuerschnittstelle 458 auf dem Endge- 
rat 462 angezeigt, so daS die Bedienungsperson korrigie- 
rende Handlungen unternehmen kann. Durch direkte Benach- 

3 0 richtigung vom computergestutzten Fertigungssystem 104 
und als Antwort auf die Plausibilitatsprufungen an den 
vom computergestutzten Fertigungssystem 104 empfangenen 
Daten konnen Probleme bestimmt werden. 

35 Ein Fuhrungssystem innerhalb der Produktionsstatten- 
Steuerschnittstelle 458 erlaubt einer Bedienungspersonen, 
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iiber das Endgerat 462 irgendwelche herausragenden Pro- 
bleme zu identif izieren. Fur jedes Problem identif iziert 
das Fiihrungssystem eine Bedienungsperson oder eine Kate- 
gorie der Bedienungspersonen (Techniker) , die das Problem 
5 beheben konnen. Eine Bedienungsperson kann das Endgerat 
462 verwenden, urn eine Auflistung der durch das Fiihrungs- 
system identif izierten Elemente zu betrachten. Das Fiih- 
rungssystem stellt meniigesteuerte Bildschirmanzeigen 
bereit, urn der Bedienungsperson zu erlauben, durch die 
10 Liste der Probleme zu rollen. In manchen Fallen erlauben 
die Bildschirme der Bedienungsperson, zusatzliche Bild- 
schirme auszuwahlen, die einen Zugang zur Losung des 
Problems umreiSen. 

15 3.3 Das Konf igurationsmanagement- Element 

Das Endgerat 462 und das Konf igurationsmanagement-Element 
456 stellen Mittel fiir einen Menschen bereit, urn die 
Daten fiir die Anlage zu definieren und zu modifizieren 
und die Anlagenmodell-Datenbank 464 zu konf igurieren, urn 
bestimmte Anf orderungen der Anlage zu erfullen. Die 
Anlagenmodell-Datenbank 464 enthalt wenigstens eine 
Tabelle, die alle fur die Ausfuhrung einer Fertigungsope- 
ration relevanten Datenbeziehungen identif iziert . Diese 
wird verwendet, urn die Kompatibilitat zwischen dem compu- 
tergestiitzten Geschaf tssystem 102, dem Fertigungsausfuh- 
rungssystem 204 und dem computergestutzten Fertigungssy- 
stem 104 zu erreichen. 

30 Die Arbeitsauftrag-Datenbank 454 enthalt zu irgendeinem 
Zeitpunkt nach dem Empfang wenigstens eines Arbeit sauf- 
trags 222 wenigstens eine Instanz der Anlagenmodell- 
Datenbank 4 64, urn die Fertigungsoperationen in den Ar- 
beitszentren und die zugeordnete Verwendung des Ferti- 

35 gungsausfiihrungssys terns 204 zu steuern, urn die im Zusam- 
menhang stehenden Arbeitsauf trage 222 zu bearbeiten. Weil 
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die Anlagenmodell-Datenbank 464 fur die Anf orderungen 
jeder speziellen Anlage maSgeschneidert werden kann, kann 
das Fertigungsausfuhrungssystem 204 leicht modifiziert 
werden, urn in einer Vielzahl von Fertigungsumgebungen zu 
5 arbeiten. 

Das Konf igurationsmanagement- Element 456 ist die Eingabe- 
einrichtung, um Daten fur die Anlagenmodell-Datenbank 464 
zu definieren, die im Fertigungsausfuhrungssystem 204 
gespeichert ist. Die Anlagenmodell-Datenbank 464 unter- 
stutzt eine Abbildung der Daten zwischen dem computerge- 
stutzten Geschaf tssystem 102 und dem computergestutzten 
Fertigungssystem 104. Im Ergebnis konnen das computerge- 
stutzte Geschaf tssystem 102, das computergestutzte Ferti- 
gungssystem 104 und das Fertigungsausfuhrungssystem 204 
in Ubereinstimmung miteinander arbeiten, weil ihre ent- 
sprechenden Datenschemata die Anlagenmodell-Datenbank 4 64 
als eine gemeinsame Referenz besitzen. 

Um diese Abbildung zu vereinf achen, ist in der Anlagenmo- 
dell-Datenbank 464 ein gattungsgema&es Anlagenmodell 4 06 
implementiert . Das gattungsgemafce Anlagenmodell 406 ist 
ein gemeinsames Medium, auf das spezifische Anlagenele- 
mente abgebildet werden konnen. Das gattungsgemafce Anla- 
genmodell 4 06 ist im folgenden im Abschnitt 7 dieses 
Dokuments ausfuhrlich erdrtert . 

3.4 Die Schnittstelle zur Fertigungsumgebung 

30 Im Schritt 310 werden die Sollwerte 224 fur das geeignete 
ProzeSsteuersystem 110 innerhalb des computergestutzten 
Fertigungssystems 104 bereitgestellt . Das Fertigungsaus- 
fuhrungssystem 204 stellt die Fahigkeit bereit, die 
Sollwerte 224 zu drucken und die Sollwerte 224 elektro- 

35 nisch zum ProzeSsteuersystem 110 innerhalb des computer- 
gestutzten Fertigungssystem 104 zu ubertragen. Diese 
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elektronische Ubertragung kann nach der Berechnung der 
Sollwerte 224 als Antwort auf den Empfang eines Ereignis- 
ses vom Ereignisantwortprozessor 460 vom computergestutz- 
ten Fertigungssystem 104, vom Ereignisgenerator 466 oder 
manuell als Antwort auf einen durch eine Bedienungsperson 
durch das Endgerat 462 und die Fertigungsstatten-Steuer- 
schnittstelle 458 eingegebenen Befehl ausgefuhrt werden. 

Wenn das computergestiitzte Fertigungssystem 104 die 
Sollwerte 224 empfangt, kann (konnen) die Fertigungsope- 
ration (en) beginnen. 

In einem Schritt 312 sammelt der Ereignisantwortprozessor 
460 die Daten als Antwort auf die ProzeSereignisse 232 
vom computergestutzten Fertigungssystem 104 oder andere 
Ereignisse entweder vom Ereignisgenerator 466 oder von 
der Produktionsstatten-Steuerschnittstelle 458. In diesem 
Schritt sind verschiedene Datenpunkte erf orderlich, urn 
das computergestiitzte Geschaf tssystem 102 zufriedenzu- 
stellen, wobei andere Transaktionsanf orderungen der 
Geschaf tsumgebung als Antwort auf die Ereignisse gesam- 
melt werden. Die gesammelten Daten enthalten die Daten, 
die die Fertigungsoperationen betreffen, die als Antwort 
auf den Arbeitsauf trag 222 ausgefuhrt wurden; aufcerdem 
werden irgendwelche Fertigungsdaten 226 gesammelt, die 
mit den Anlagenanf orderungen hinsichtlich der Serienbuch- 
fuhrung und/oder der kontinuierlichen Buchfiihrung im 
Zusammenhang stehen. 

In einer Ausf uhrungsf orm wird dieser DatensammelprozeS 
hauptsachlich durch die anlagendef inierten Ereignisse vom 
Prozefcsteuersystem 110 (wie z. B. die Fertigungsstellung 
eines Loses) und spezifische Taktereignisse vom Ereignis- 
generator 466 angesteuert. Die Ereignisse konnen jedoch 
Ereignisse von der Geschaf tssystem-Schnittstelle 452 oder 
von der Bedienungsperson eingeleitete Ereignisse von der 
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Produktionsstatten-Steuerschnittstelle 458 enthalten . 
Wenn ein Ereignis auftritt, leitet das Fertigungsausf uh- 
rungssystem 204 die Sammlung aller einem speziellen 
Ereignis zugeordneten Daten ein, wie durch die Anlage in 
5 der Anlagenmodell -Datenbank 464 definiert ist. 

Das Fertigungsausf uhrungssystem 2 04 kann die Daten von 
mehreren Datenquellen sammeln. Diese Quellen enthalten 
Steuerdaten iiber das Proze&inf ormationssystem 108, die 
manuelle Dateneingabe und die vom computergestutzten 
Geschaf tssystem 102 ubertragene Daten, die verwendet 
werden, um die Geschaf tsinf ormationen automatisch einzu- 
tragen. Die von diesen Quellen gesammelten Daten werden 
integriert (kombiniert ) , urn eine vollstandige Datenbank 
zu bilden. Diese Datenbank konnte eine einzelne Datenbank 
oder eine Menge von verbundenen Datenbanken umfassen. 

Das Fertigungsausf uhrungssystem 204 kann auSerdem optio- 
nal den Ereignisgenerator 4 66 und den Ereignisantwortpro- 
20 zessor 460 verwenden, urn die Daten vom ProzeSsteuersystem 
110 wahrend der Zeit zu messen (im Kontext eines Schatz- 
wertes, der sich auf die Flache unter einer Kurve be- 
zieht) . Dies erlaubt den Anlagen, die Mefiberechnungen der 
verarbeiteten Daten zu definieren, ohne die Betriebsmit- 
25 tel des Prozefisteuersystems 110 verwenden zu mussen, urn 
diese Berechnungen auszufuhren. In den alternativen 
Ausfuhrungsformen konnten die Mefiberechnungen im Prozefi- 
steuersystem 110 oder im ProzeSinf ormationssystem 108 
ausgefuhrt werden. 

30 

In einer Ausf uhrungsf orm wird die Schnittstelle zum 
computergestutzten Fertigungssystem 104 unter Verwendung 
des ProzeSinf ormationssystems 108 behandelt, wie in 
Fig. 8 dargestellt ist. Das Fertigungsausf uhrungssystem 
35 verwendet das ProzeSinf ormationssystem 108, urn mit den 
spezifischen Arbeitszentren im computergestutzten Ferti- 
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gungssystem 104 zu kommunizieren . Das ProzeSinf ormations- 
system 108 besitzt zwei Untersysteme, um die Funktion des 
Bildens der Schnittstelle auszufiihren. Es gibt ein Ereig- 
nisverteiler-Untersystem 842 und ein Inf ormationswieder- 
5 gewinnungs-Untersystem 846. 

Das Ereignisverteiler-Untersystem 842 wird vom Ferti- 
gungsausfiihrungssystem 2 04 verwendet, um die Ereignisse 
zu uberwachen und um die Ereignisse zum Ereignisantwort- 
prozessor 460 weiterzuleiten, der dann anhand der Ereig- 
nisse Handlungen implementiert . Das Inf ormationswiederge- 
winnungs-Unter system 846 ruft die Inf ormationen fur das 
Fertigungsausfiihrungssystem 204 vom ProzeSsteuersystem 
110 fur spezifische Arbeitszentren ab. Es konnen alterna- 
tive Ausfiihrungsf ormen betrachtet werden, in denen das 
Fertigungsausfiihrungssystem 204 ohne das ProzeSinf ormati- 
onssystem 108 mit den ProzeSsteuersystemen 110 direkt 
Schnittstellen bildet. 

20 3.5 Das Datenmanagement und die Daten-Berichterstattung 

Im Schritt 314 werden die im Schritt 312 empfangenen 
Fertigungsdaten 226 durch den Ereignisantwortprozessor 
460 manipuliert. Diese Manipulationen enthalt die Inte- 
gration der gesammelten Daten uber die Zeit, die Berech- 
nungen unter Verwendung der gesammelten Daten und die 
Datenspeicherung. Die spezifischen auszufuhrenden Opera- 
tionen sind in der Anlagenmodell-Datenbank 464 definiert, 
die maSgeschneidert werden kann, um anlagenspezif ischen 
Aufgaben zu entsprechen. 

Das Fertigungsausfiihrungssystem 204 kann die Daten entwe- 
der durch Serien (Serienbuchf iihrung) oder durch Zeitperi- 
oden, wie z. B. Stunden oder Tage, (kontinuierlichen 
35 Buchf iihrung) sammeln und organisieren. Diese zwei Verfah- 
ren dessen Sammelns und Organisierens der Daten sind 
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vollig verschieden. Die Serienbuchf uhrung sammelt die 
einer speziellen Serie zugeordneten Daten zusammen mit 
zusatzlichen Attributen, die die gemeinsamen Daten be- 
schreiben. Bei der kontinuierlichen Buchf uhrung werden 
5 die Daten uber spezif izierte Zeitperioden gesammelt und 
zusammengef aSt . Die kontinuierliche Buchf uhrung kann 
z. B. Informationen hinsichtlich der Menge an Dampf, die 
an einem speziellen Tag oder in einer speziellen Woche 
durch eine Anlage verwendet wurde, sammeln und zusammen- 
10 fassen. Der Aspekt der kontinuierlichen Buchf uhrung des 
Fertigungsausfuhrungssystems 204 kann in einer problemlo- 
sen Weise implement iert werden. 

In einer Ausfiihrungsf orm ist es im Prinzip ein zeitge- 
15 stutztes Buchfuhrungssystem, das die Daten fur vorgege- 
bene Zeitperioden sammelt. Das kontinuierliche Buchfiih- 
rungssystem kann im allgemeinen keine zusatzlichen Attri- 
bute fur diese Daten in der Weise sammeln oder anwenden, 
in der die Serienbuchf uhrung das kann. Falls z. B. eine 
20 Anlage die Extruderproduktion wahrend des Tages aufzeich- 
nen will, erfafct eine Funktion der kontinuierlichen 
Buchfuhrung die Menge des in dieser Zeitperiode gefertig- 
ten Produkts. Die kontinuierliche Buchfuhrung unterschei- 
det nicht zwischen verschiedenen spezifischen Produkten, 
25 die in einer Umgebung der Serienanlage hergestellt wer- 
den. Die Funktion der Serienbuchf uhrung sammelt anderer- 
seits die losspezif ischen Daten. 

Die Konzepte der Serienbuchfuhrung und der kontinuierli- 
30 chen Buchfuhrung sind im Abschnitt 10 dieses Patentdoku- 
ments ausfiihrlich beschrieben. 

3.6 Die Datemibertragungen zur Geschaf tsumgebung 



35 Im Schritt 316 sendet die Geschaf tssystem-Schnittstelle 
452 Arbeitsauf trag-Daten 228 zum computergestutzten 
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Geschaf tssystem 102. Die Arbeitsauf trag-Daten 228 sind 
ein Ergebnis der im Schritt 312 gesammelten und im 
Schritt 314 manipulierten Daten. 

5 Das Fertigungsausfuhrungssystem 204 stellt die Funktiona- 
litat bereit, urn der Anlage zu erlauben, Plausibilitats- 
priifungen der Daten zu definieren, die an den Daten 
auszufuhren sind, bevor sie zum computergestutzten Ge- 
schaf tssystem 102 gesendet werden. Die Plausibilitatspru- 
10 fungen fiihren Priifungen aus, urn zu bestimmen, ob die 
Daten innerhalb bestimmter angemessener Grenzen liegen 
und ob sie in bezug auf andere Daten richtig sind. Falls 
die Daten durch eine Plausibilitatspruf ung fallen, wird 
es erforderlich sein, daS die Anlage die Daten validiert 
15 und korrigierende Handlungen unternimmt (z. B. Einstel- 
lungen) , falls das notwendig ist. 

Die fur die Ubertragung zum computergestutzten Geschafts- 
system 102 identif izierten Transaktionen werden fur die 
Ubertragung durch die Geschaf tssystem-Schnittstelle 452 
in eine Warteschlange eingereiht (was im folgenden aus- 
fuhrlicher beschrieben ist) . Dies sichert, dafi alle Daten 
in der richtigen Reihenfolge erfolgreich geliefert wer- 
den. Fehlerzustande, denen das computergestiitzte Ge- 
schaf tssystem 102 begegnet, werden dem Fertigungsausfuh- 
rungssystem 204 fur die Korrektur durch die Anlage be- 
richtet. In einer Aus fuhrungs form werden irgendwelche 
zusammenhangenden Transaktionen nach einem Fehler fur die 
Verarbeitung gehalten, bis sie bei korrigiertem Ubertra- 
gungsfehler erneut iibertragen worden sind. 

Die durch das Fertigungsausfuhrungssystem 204 gesammelten 
Fertigungsdaten 226 beziehen sich auf die Arbeitsauf trage 
222. Die Fertigungsdaten 226 konnen verschiedene Informa- 
35 tionstypen enthalten, wie z. B. : die gefertigten Materia- 
lien, die verwendeten Rohmaterialien, die Maschinenzeit , 
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die Rustzeit, die Eingange, die Lieferungen und die Be- 
standsanpassungen. In einer Ausfiihrungsf orm enthalten die 
Fertigungsdaten 226 alle vom Fertigungsausfuhrungssystem 
204 vom computergestutzten Fertigungssystem 104 angefor- 
5 derten Daten (im Gegensatz zu den Ereignissen, die vom 
Fertigungsausfuhrungssystem 204 nicht angefordert wer- 
den) . Diese Daten konnen erfaSt werden, urn den Zustand 
eines Fertigungszyklusauf trags , der ausgefuhrt wird, zu 
charakterisieren, oder urn den Zustand des Arbeitsauf trags 
10 222 zu charakterisieren. Dies ist moglich, weil einige 
mit dem Arbeitsauf trag 222 im Zusammenhang stehende Daten 
anstatt im Fertigungsausfuhrungssystem 204 innerhalb des 
computergestutzten Fertigungssystems 104 auf rechterhalten 
werden konnen. Die Weise, in der ein Arbeitsauf trag 222 
15 in wenigstens einen Fertigungszyklusauf trag umgesetzt 
wird, kann sich als eine Funktion der Weise andern, in 
der das computergestutzte Geschaf tssystem 102 mit dem 
Fertigungsausfuhrungssystem 204 wechselwirkt . 

Beispiele der grundlegenden Geschaf tstransaktionen sind: 
das Buchen eines Endprodukts in den Bestand, die Anpas- 
sung des Bestands fur den Verbrauch der Rohmaterialien 
und die Fertigstellungsbestatigungen fur eine Fertigungs- 
zyklusoperation. 

4. Die Fertigungszyklusauf tr&ge 

Wenn der Arbeitsauf trag 222 vom computergestutzten Ge- 
schaf tssystem 102 gesendet wird, enthalt er Information 
30 nen, die bestimmte Fertigungseinzelheiten spezif izieren. 
Derartige Einzelheiten konnen das zu fertigende Endpro- 
dukt, die geschatzte Fertigungszeit , urn das Endprodukt 
f ertigzustellen, die Inf ormationen hinsichtlich der beim 
Fertigen des Produkts auszuf iihrenden Fertigungsoperatio- 
35 nen (die in der Datenbank des computergestutzten Ferti- 
gungssystems nicht gespeichert sind und die Fertigungs- 
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steuerungsentscheidungen in den Arbeitszentren ausfuhren, 
die das Produkt f ertigen) , irgendwelche speziellen Anwei- 
sungen aus der Zeitplanungsf unktion im computergestutzten 
Geschaf tssystem 102 (die ein Textfeld fur die Bezugnahme 
5 durch einen Menschen enthalten konnten) und die Reservie- 
rungen, die das computergestutzte Geschaf tssystem 102 fur 
die Rohmaterialien vorgenommen hat, die erforderlich 
sind, urn das Endprodukt zu f ertigen, enthalten. Die 
Reservierungen enthalten zu schatzende zukunftige Be- 
10 stande von Rohmaterialien. 

Einige der Inf ormationen im Arbeitsauf trag 222 werden als 
die Solldaten des Arbeitsauf trags betrachtet, da sie die 
Erwartungen des computergestutzten Geschaf tssystems 102 
15 hinsichtlich dessen definieren, welche Fertigungsdaten 
226 in den Fertigungsoperationen erzeugt werden. Der 
Arbeitsauf trag 222 und die zugeordneten Solldaten des 
Arbeitsauftrags werden im Kontext der Datenstrukturen des 
computergestutzten Geschaf tssystems 102 dargelegt. 

20 

Das Fertigungsausfuhrungssystem 204 erzeugt die Ferti- 
gungszyklusauf trage aus dem Arbeitsauf trag 222. Die 
Fertigungszyklusauf trage unterstutzen die Umsetzung der 
im Arbeitsauf trag 222 angezeigten Anf orderungen in den 
25 Kontext der Datenstrukturen des speziellen computerge- 
stutzten Fertigungssystems 104. 

Diese Fertigungszyklusauf trage enthalten die aus den 
Solldaten des Arbeitsauftrags abgeleiteten Solldaten des 

30 Fertigungszyklusauf trags. In der gleichen Hinsicht wie 
die Solldaten des Arbeitsauftrags eine Erwartung vom 
computergestutzten Geschaf tssystem 102 an das Fertigungs- 
ausfuhrungssystem 204 definieren, werden die Solldaten 
des Fertigungszyklusauf trags als eine Erwartung des Fer- 

35 tigungsausfiihrungssystems 204 betrachtet, was die in den 
Fertigungsoperationen zu erzeugenden Fertigungsdaten 226 
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anbelangt . 

Die Fertigungsdaten 226 werden wahrend der Fertigungsope- 
rationen zum Fertigen des Endprodukts erzeugt, urn den 
5 Arbeitsauf trag 222 zu erfullen. Die Fertigungsdaten 226 
sind die tatsachlichen Daten, urn die dann verglichen, 
uberschrieben und/oder mit den Solldaten des Fertigungs- 
zyklusauf trags oder den Solldaten seines Stammarbeitsauf - 
trags in Verbindung gebracht werden konnen. Die Ferti- 
10 gungsdaten 226 sind deshalb die wahrend des tatsachlichen 
Fertigungszyklus erzeugten Daten (im Gegensatz zu den 
geplanten Daten) , die sich auf die verwendeten Rohmate- 
rialien, das gefertigte Endprodukt und spezielle Aktivi- 
taten beziehen. 

15 

In weiterer Hinsicht auf die Umsetzung der im Arbeitsauf - 
trag 222 enthaltenen Solldaten des Arbeitsauf trags in die 
Solldaten des Fertigungszyklusauf trags konnen die inner- 
halb des computergestutzten Geschaf tssystems 102, des 

20 Fertigungsausfuhrungssystems 204 und des computergestutz- 
ten Fertigungssystems 104 verwendeten Begriffe verschie- 
den sein. Die Griinde fur diesen Unterschied konnen mit 
geographischen Unterschieden, ort lichen Abweichungen der 
Mater ialcodierung oder annehmbaren chemischen Aquivalen- 

25 zen im Zusammenhang stehen. Die Fertigungssysteme mussen 
jedoch ungeachtet des verwendeten Begriffs die richtige 
Substanz bestimmen konnen. Weil es wunschenswert ist, 
einige Begriffe in einem gattungsgema&en Sinn zu definie- 
ren (fur die Leichtigkeit der Wiederverwendung) , ist eine 

30 Materialabbildungsfunktionalitat vorgesehen, urn zu erlau- 
ben, daS Begriffe zwischen dem computergestutzten Ge- 
schaf tssystem 102, dem Fertigungsausfuhrungssystem 204 
und dem computergestutzten Fertigungssystem 104 abgebil- 
det werden. 

35 

Fur diesen Zweck ist die Verwendung von drei Codekenn- 
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zeichnungen fur eine Substanz wiinschenswert : eine fur das 
computergestiitzte Geschaf tssystem 102, eine, urn Effizienz 
der Codierung zu unterstiitzen, und eine fur das computer- 
gestiitzte Fertigungssystem 104. Dies schafft eine pro- 
5 blemlose Materialabbildungsf unktionalitat innerhalb des 
Fertigungsausfiihrungssystems 204 . 

"Zucker" im Kontext des computergestiitzten Fertigungssy- 
stems 104 konnte z. B. auf den Begriff "Siifistoff" im 
Fertigungsausfuhrungssystem 204 abgebildet werden, urn 
einen Softdrink zu erzeugen. Der "Siifcstoff" konne dann 
fur einen auf ein Arbeitszentrum bezogenen Fertigungszy- 
klus auf "brauner Zucker" und fur einen auf ein zweites 
Arbeitszentrum bezogenen zweiten Fertigungszyklus auf 
"Aspartame" abgebildet werden. 

Es wird angemerkt, daS in diesem Beispiel "Zucker" im 
Ergebnis von Vertragen im computergestiitzten Geschaf tssy- 
stem 102 gespeichert sein konnte, die viele Jahre vor der 
Entwicklung der modernen kiinstlichen SiiEstoffe geschlos- 
sen worden sind. Das Fertigungsausfuhrungssystem 204 
verwendet den gattungsgemaSeren richtigen Begriff "SuS- 
stoffe" , urn die interpretative Funktionalitat zwischen 
der Geschaf tsumgebung und den genaueren Art en des SiiS- 
stoffs zur ermoglichen, die fur das Beispiel im computer- 
gestiitzten Fertigungssystem 104 definiert sind. 

Die Materialabbildung ist deshalb eine Art-Gattung-Art- 
Funktionalitat, die hilft, die Harmonisierung zwischen 
30 der computergestiitzten Geschaf tswelt und der computerge- 
stiitzten Fertigungswelt zu ermoglichen, urn die computer- 
integrierte Fertigung zu ermoglichen. 

Ein (oder ein erster) Fertigungszyklusauf trag wird durch 
35 das Fertigungsausfuhrungssystem 204 erzeugt, wenn ein 
Arbeit sauf trag 222 empfangen wird. Ein Fertigungszyklus- 
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auftrag definiert einen Fertigungsdurchlauf in einem 
Arbeitszentrum. Der Fertigungszyklusauf trag kann z. B. 
eine Reaktorbeladung sein. Fur Anlagen, die das computer- 
gestutzte Geschaf tssystem 102 verwenden, fuhrt der Emp- 
5 fang der Arbeitsauf trage 222 durch das Fertigungsausfuh- 
rungssystem 204 zur Erzeugung eines Fertigungszyklusauf - 
trags. Falls die Anf orderungen des Arbeitsauf trags 222 
durch den ersten Fertigungszyklus nicht erfullt worden 
sind, kann dieser Fertigungszyklusauf trag durch das 
10 Fertigungsausfiihrungssystem 204 nach dem AbschluS des mit 
diesem ersten Fertigungszyklusauf trag im Zusammenhang 
stehenden Fertigungszyklus kopiert werden (falls mehrere 
Durchlaufe notwendig sind) , 

15 In einigen Fallen kann ein zweiter Fertigungszyklusauf - 
trag nicht notwendig sein. Ein Fertigungszyklusauf trag 
fur einen Arbeitsauf trag 222 ist fur die Fertigung be- 
stimmter Produkte in bestimmten Typen der Arbeitszentren 
effektiv. In dieser Hinsicht wird ein Vergleich eines 

20 Reaktorarbeitszentrums und eines Extruderarbeitszentrums 
als ein Beispiel verwendet, urn die unterschiedliche Weise 
zu veranschaulichen, in der ein Fertigungszyklusauf trag 
verwendet werden konnte, urn den Fertigungszyklus einzu- 
leiten und zu iiberwachen. 

25 

Ein Extruder ist eine Maschine, die in einer Folge von 
Schritten in ihrem Fertigungszyklus arbeitet, die aber 
die Kapazitat fur einen sehr ausgedehnten stationaren 
Schritt des Durchlaufs besitzt. Wenn ein Extruder einen 
30 Fertigungszyklusauf trag fur 100.000 Pfund des Materials 
empfangt, kann er sich auf diesen einzelnen Fertigungszy- 
klusauftrag fur Konf igurationszwecke beziehen und im 
stationaren Fertigungsschritt verbleiben, bis 100.000 
Pfund gefertigt sind. 

35 



Unahnlich zu einem Extruder kann ein Serien-Kesselreaktor 
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nur eine begrenzte Menge des Produkts fertigen, weil der 
Reaktor eine feste GroSe besitzt. In bezug auf das vor- 
liegende Beispiel konnen funf Reaktorserien von je 20.000 
Pfund notwendig sein, urn den 100 . 000-Pf und-Auf trag zu 
5 erfullen. In dieser Situation werden die Sollwerte 224 
fur einen Fertigungszyklusauf trag von 20.000 Pfund er- 
zeugt und zum Prozefcsteuersystem 110 des Reaktors iiber- 
tragen, um eine erste Serie herzustellen . Das Proze&steu- 
ersystem 110 managt den Fertigungszyklus fur die erste 

10 Serie, inkrementiert einen Zahler fur den Fertigungszy- 
klusauftrag und sendet ein Ereignis zum Fertigungsausf iih- 
rungssystems 204, das die Fertigstellung der ersten Serie 
anzeigt. Als Antwort auf dieses Ereignis erzeugt das 
Fertigungsausfuhrungssystem 204 einen zweiten Fertigungs- 

15 zyklusauf trag, es iibertragt die Sollwerte 224 jedoch 
nicht noch einmal, weil sie die gleichen wie im ersten 
Fertigungszyklus sind. Es wird angemerkt, date jedoch eine 
optionale "Handschlag" -Quittungskommunikation ubertragen 
werden konnte, falls das computergestutzte Fertigungssy- 

20 stem 104 eine derartige Anzeige vor der Einleitung des 
nachsten Fertigungszyklus erfordert. Der zweite Ferti- 
gungszyklusauf trag wird verwendet, um auf die Fertigungs- 
operationen der zweiten gefertigten Serie Bezug zu neh- 
men, die mit dem ursprunglichen Arbeitsauf trag 222 im 

25 Zusammenhang steht. 

Ein weiteres Szenario, das 5 Serien-Kesselreaktoren 
verwendet, konnte auftreten, worin 5 Fertigungszyklusauf - 
trage (einer pro Reaktor) durch das Fertigungsausf uh- 

3 0 rungssystem 2 04 als Antwort auf den Arbeitsauf trag 222 
erzeugt werden, um 100.000 Pfund in einem Fertigungszy- 
klus zu fertigen, der in funf 20 . 000-Pf und-Arbeitszentren 
ausgefiihrt wird. In diesem Fall wartet das Fertigungsaus- 
fuhrungssystem 204, bis die 5 getrennten Fertigungszyklen 

35 Rechenschaft abgelegt haben, bevor eine Anordnung erzeugt 
wird, eine moglicherweise notwendige sechste Serie (mit 
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vielleicht kleinerer Menge als eine normale Serie, wobei 
. die Menge als die Differenz zwischen 100.000 Pfund und 
dem durch die bereits implementierten 5 Serien tatsach- 
lich gefertigten Material bestimmt wird) zu fertigen. 

5 

Ein komplexeres Szenario ergibt sich aus der Situation, 
in der ein Arbeitsauf trag 222 fur ein Material empfangen 
wird, das in zwei Stufen gefertigt wird: eine erste 
Stufe, die die Verwendung einer Gruppe von Serien-Kessel- 

10 reaktion fur die Herstellung eines Zwischenprodukts 
erfordert, und eine zweite Stufe, urn das Zwischenprodukt 
durch einen Extruder zu verarbeiten. Das Fertigungsaus- 
fuhrungs system 204 erzeugt zuerst die Fertigungszyklus- 
auftrage fur die Kesseloperation; wobei, nachdem die 

15 Bestatigungsereignisse empfangen worden sind, die anzei- 
gen, da£ die notwendige Menge des Zwischenprodukts durch 
die Kesselreaktoren gefertigt worden ist, ein Fertigungs- 
zyklusauf trag erzeugt wird, urn mit dem Extruder zu wech- 
selwirken, wenn er das Zwischenprodukt in das Endprodukt 

20 verarbeitet. 



In einer Ausf uhrungsf orm kann das Fertigungsausf iihrungs- 
system 204 anhand eines nicht angef orderten ProzeSereig- 
nisses 232 einen Fertigungszyklusauf trag erzeugen. In 

25 dieser Ausf uhrungsf orm kann das Fertigungsausfiihrungssy- 
stem 204 als ein Begleiter eines computergestutzten 
Fertigungssystems 104 ohne eine sekundare elektronische 
Verbindung zu einem computergestutzten Geschaf tssystem 
102 verwendet werden. Einige Beispiele dieser Situation 

30 sind ein Fertigungssystem, das von einem globalen Netz 
isoliert ist, ein Fertigungssystem in der Prufbetriebsart 
Oder vielleicht ein Fertigungssystem, das einer umfang- 
reichen Uberarbeitung in bezug auf seine "Beziehung" zum 
computergestutzten Geschaf tssystem 102 unterzogen wird. 

35 Diese Falle der Fertigungssysteme konnen immer noch das 
Fertigungsausfuhrungssystem 204 fur die Zwecke der Erzeu- 
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gung von Berichten, das ortliche Zyklusmanagement und die 
Informationen fur eine menschliche Bedienungsperson 
verwenden. Fur Anlagenumgebungen, die das computerge- 
stiitzte Geschaf tssystem 102 nicht verwenden, werden die 
5 Fertigungszyklusauf trage auf den Empfang eines Ereignis- 
ses vom computergestiitzten Fertigungssystem 104, das den 
Beginn eines Prozesses anzeigt, oder im Ergebnis der 
Eingabe vom Endgerat 462, erzeugt. Die in einem Ereignis 
vom computergestiitzten Fertigungssystem 104 enthaltenen 

10 Informationen sind in dieser Hinsicht ausreichend voll- 
standig, urn den Typ des Fertigungszyklusauf trags zu 
definieren, der notwendig ist, urn den eingeleiteten 
Fertigungszyklus abzuwickeln. In dieser Umgebung erhalten 
die Fertigungszyklusauf trage keine Zeitplaninf ormationen 

15 vom computergestiitzten Geschaf tssystem 102. 

5. Der DatenfluS des Fertigungsausfiihrungssystems 

Ein Verfahren des Datenaustauschs fiir die Dateniibertra- 

20 gung zwischen dem Prozefcsteuersystem 110 und dem Ferti- 
gungsausfiihrungssystems 204, das das ProzeSinf ormations- 
system 108 verwendet, ist im Blockschaltplan nach Fig. 8 
veranschaulicht . Fig. 9 ist ein Ablaufplan, der die 
Schritte veranschaulicht, die beim bevorzugten Zugang des 

25 Datenaustauschs enthalten sind. Unter Bezugnahme auf die 
Fig. 4, 8 und 9 wird die begleitende Erorterung in Uber- 
einstimmung mit der bevorzugten Ausfiihrungsf orm gestal- 
tet, die ein separates Prozefiinf ormationssystem 108 
enthalt. Es wird fiir einen Fachmann auf dem relevanten 

30 Gebiet of f ensichtlich sein, wie andere Ausfiihrungsf ormen 
ohne ein separates Prozefiinf ormationssystem 108 oder bei 
denen die Funktionalitat , die als durch das ProzeSinf or- 
mationssystem 108 ausgefiihrt beschrieben ist, als Ganzes 
oder teilweise auf das Prozefisteuersystem 110 und/oder 

35 das Fertigungsausfiihrungssystems 204 iibertragen ist, im- 
plementiert werden konnen. 
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In den Fig. 4, 8 und 9 erzeugt das ProzeSsteuersystem 110 
anhand der Fertigungsoperationen in den Arbeitszentren 
die ProzeGereignisse 232. Die ProzeSereignisse 232, die 
Fertigungs-Meilensteine anzeigen, wie z. B. das Auftreten 
5 des Anfangs des Fertigungszyklus und des Endes des Ferti- 
gungszyklus, werden in einem Schritt 902 durch den Ereig- 
nisantwortprozessor 460 empfangen. Es wird angemerkt, da£ 
die Ereignisse vom Ereignisgenerator 466 ebenfalls durch 
den Ereignisantwortprozessor 460 empfangen werden konnen, 

10 wobei der Ereignisantwortprozessor 460 als Antwort auf 
das vom computergestutzten Fertigungssystem 104 empfan- 
gene ProzeSereignis 232 Ereignisse im Ereignisgenerator 
466 definieren kann. Es wird auEerdem angemerkt, daS die 
Ereignisse von der Produktionsstatten-Steuerschnittstelle 

15 458 ebenfalls empfangen werden konnen. 

Der Ereignisgenerator 466 arbeitet als ein virtueller 
Zeitgeber, urn die Zeitverzogerungsoperationen in der 
vorliegenden Erfindung zu unterstutzen . Seine Funktiona- 
litat ist analog zum Einstellen einer Eieruhr. Ein den 
Zeitgeber auslosendes Ereignis tritt auf, wenn ein erstes 
Fertigungsereignis (ein Ei fallt in kochendes Wasser) 
ausgefuhrt wird, wobei ein zweites Zeitgeber-Antworter- 
eignis (eine Klingel klingelt drei Minuten spater) auf- 
tritt, urn das Ende des Fertigungsprozesses zu signalisie- 
ren. 

Die obigen Ereignisse vom computergestutzten Fertigungs- 
system 104, dem Ereignisgenerator 466 und der Produkti- 
30 onsstatten-Steuerschnittstelle 458 losen das Fertigungs- 
ausfuhrungssystem 204 aus, urn die Fertigungsdaten 226 
abzurufen. Die ProzeSereignisse 232 konnen das Auftreten 
des Anfangs und des Endes sein, die ferner eine eindeu- 
tige Kennzeichnung enthalten, die das Arbeitszentrum 
3 5 anzeigt, das das Ereignis hervorgebracht hat. In einer 
Aus fuhrungs form enthalten die ProzeSereignisse 232 die 
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Informationen, die anzeigen, ob das Ereignis auf das 
Fertigungsausfuhrungssystem 204 festgelegt ist. 

Das Ereignisverteiler-Untersystem 842 empfangt die Pro- 
5 zefcereignisse 232 vom ProzeSsteuersystem 110, die auf das 
Fertigungsausfuhrungssystem 204 festgelegt sind. Diese 
ProzeSereignisse 232 werden vom Ereignisverteiler-Unter- 
system 842 in eine Warteschlange eingereiht und zum 
Fertigungsausfuhrungssystem 204 ubertragen. In einem 
10 Schritt 902 empfangt der Ereignisantwortprozessor 460 
diese ProzeSereignisse 232. 

Das Ereignisverteiler-Untersystem 842 fiihrt aufcerdem die 
Abstimmungen auf der Datenebene aus, die notwendig sind, 
15 urn mehrere interaktive Formate aufzunehmen, die erforder- 
lich sein konnen, urn verschiedene Typen der ProzeSsteuer- 
systeme 110 zu unterstutzen . 

In einem Schritt 904 interpretiert der Ereignisantwort- 
prozessor 460 das empfangene Ereignis (z. B. das Prozefi- 
ereignis 232), urn das Quellsystem im computergestutzten 
Fertigungssystem 104, den Typ des ubertragenen Ereignis- 
ses, die geeignete Kennzeichnung, um auf das relevante 
gattungsgemaSe Arbeitszentrum Bezug zu nehmen, und den 
relevanten Datenspeicher in der Arbeitsauf trag-Datenbank 
454 zu bestimmen. Der Ereignisprozessor 460 kann nun 
anhand des empfangenen Ereignisses eine Handlung unter- 
nehmen, wie im folgenden weiter beschrieben ist. 

30 In einem Schritt 906 sammelt der Ereignisantwortprozessor 
460 optional Daten, die fur das empfangene Ereignis zu 
sammeln sind. Der ProzeS des Sammelns dieser Daten ist in 
Fig. 7 veranschaulicht und wird unter Bezugnahme auf 
Fig. 7 beschrieben. In den Fig. 7 und 8 fragt, wenn ein 

35 ProzeSereignis durch den Ereignisantwortprozessor 460 
empfangen wird, der Ereignisantwortprozessor 460 die 
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Anlagenmodell-Datenbank 464 ab, urn zu bestimmen, welche 
Daten fur das empfangene Ereignis zu sammeln sind, und urn 
den Ort zu bestimmen, von dem die Daten zu sammeln sind. 
Dies erfolgt im Schritt 702. Wenn als Antwort auf das 
5 Ereignis keine Daten gesammelt werden rmissen, wird dies 
ebenfalls angezeigt. 

In einem Schritt 704 sendet der Ereignisantwortprozessor 
460 eine Datenanf orderung 852 fur das Fertigungsausf uh- 
rungssystem an das computergestutzte Fertigungssystem 
104. In einer Ausf iihrungsf orm wird die Datenanf orderung 
852 fur das Fertigungsausf uhrungssystem zuerst zum Infor- 
mationswiedergewinnungs-Untersystem 846 im ProzeSinf orma- 
tionssystem 108 ubertragen, wo die Abstimmungen fvir die 
Dateniibertragung im Zusammenhang mit dem Vorrichtungs- 
treiber 844 unterstutzt werden. Das Inf ormationswiederge- 
winnungs-Unter system 846 bereitet im Zusammenhang mit dem 
Vorrichtungstreiber 844 einen Datenabruf 804 vor, urn die 
Fertigungsdaten 226 von den ProzeSsteuersystemen 110 
abzuruf en. 

Der Datenabruf 804 wird dann zum ProzeEsteuersystem 110 
ubertragen. In diesem Schritt 704 ruft der Ereignisant- 
wortprozessor 460 praktisch die zu sammelnden Daten ab, 
deren Anlagenmodell-Datenbank 4 64 angezeigt war. 

Wie oben erortert ist, wird das Prozefiinf ormationssystem 
108 als eine Schnittstelle zu den ProzeSsteuersystemen 
110 verwendet. Das Prozefiinf ormationssystem 108 stellt 
30 die Fahigkeit bereit, eine Schnittstelle mit mehreren 
ProzeSsteuersystemen 110 zu bilden, von denen jedes 
verschiedene Schnittstelleneigenschaf ten besitzt . Fur 
jeden Schnittstellentyp ist ein Vorrichtungstreiber 844 
vorgesehen. Der Vorrichtungstreiber 844 schafft die 
35 Schnittstelle, die notwendig ist, urn trotz der eindeuti- 
gen Eigenschaf ten eines ProzeSsteuersystems 110 zu kommu- 
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nizieren. 

In einem Schritt 706 wird die Wiedergewinnung durch die 
Verwendung des Inf ormationswiedergewinnungs-Untersystems 
5 846 ausgefuhrt. Das Inf ormationswiedergewinnungs-Untersy- 
stem 846 ruft die Fertigungsdaten 226 ab und sendet sie 
an das Fertigungsausf uhrungssystem 204. Es kann mehrere 
Datenwege geben, urn mehrere Strome der Fertigungsdaten 
226 gleichzeitig zu senden. Die Fertigungsdaten 226 
10 konnen irgendeinen Datentyp enthalten, der elektronisch 
• dargestellt werden kann, wie z. B. die Materialkennzeich- 
nungen, Lagerorte, Losnummern und Prozefcvariable, wie 
z. B. die Betriebstemperaturen und -drucke. 

15 In einem Schritt 710 fragt der Ereignisantwortprozessor 
460 die Anlagenmodell -Datenbank 464 ab, urn zu bestimmen, 
ob irgendwelche externen Daten von anderen Systemen als 
Antwort auf das im Schritt 902 (Fig. 9) empfangene Ereig- 
nis abgerufen werden mussen. 

20 

Falls externe Daten abzurufen sind, ruft in einem Schritt 
712 der Ereignisantwortprozessor 460 derartige Daten ab. 
Diese externen Daten konnen entweder manuell eingegebene 
Daten, die durch das Betriebspersonal der Anlage uber ein 
25 Endgerat 462 eingegeben wurden, oder qualitatsbezogene 
Daten des LIMS (Laborinf ormations-Managementsystems) ent- 
halten. 

In den Fig. 4, 8 und 9 werden in einem Schritt 908 die im 
30 Schritt 906 gesammelten Daten in einer Arbeitsauf trag- 
Datenbank 454 gespeichert. Die gesammelten Daten k6nnen 
aufierdem eine Plausibilitatspriif ung aufweisen. 
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Sobald alle Fertigungsdaten 226 durch das Fertigungsaus- 
f uhrungssystem 204 empfangen wurden, konnen in einem 
Schritt 910 die Berechnungen ausgefuhrt werden. Urn diese 
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Berechnungen auszufiihren, fragt der Ereignisantwortpro- 
zessor 460 zuerst die Anlagenmodell-Datenbank 464 ab, urn 
zu bestimmen, welche Berechnungen fur das Ereignis auszu- 
fiihren sind. Die Daten in der Anlagenmodell-Datenbank 4 64 
5 enthalten die Informationen, die die auszuf iihrenden 
Berechnungen betreffen, die Daten, die in diesen Berech- 
nungen zu verwenden sind, die Dateneinheiten und die 
Informationen uber voreingestellte Werte. Der Ereignis- 
antwortprozessor 460 fuhrt anhand der in der Anlagenmo- 
10 dell-Datenbank 464 enthaltenen Informationen die notwen- 
digen Berechnungen aus . 

Weil die Anlagenmodell-Datenbank 464 den Ereignisantwort- 
prozessor 460 mit alien notwendigen Ereignisinf ormationen 

15 versieht, wie z. B. welche Daten zu sammeln sind, wo die 
Daten zu sammeln sind und welche Berechnungen an den 
gesammelten Daten auszufuhren sind, kann das Fertigungs- 
ausfuhrungssystems 204 leicht in einer Vielzahl von 
Umgebungen implementiert werden und zu zahlreichen ver- 

20 schiedenen Typen von Computer-Fertigungssystemen 104 
Schnittstellen bilden. Urn das Fertigungsausf uhrungssy- 
stems 204 in einer anderen Umgebung zu implement ieren, 
ist alles, was zu andern ist, die Informationen in der 
Anlagenmodell-Datenbank 464. Spezifischer mussen die zu 

25 empfangenen Ereignisse definiert werden, die auf den 
Empfang derartiger Ereignisse zu sammelnden Daten mussen 
zusammen mit den Datenquellen definiert werden, und die 
an diesen Daten auszuf iihrenden Berechnungen mussen defi- 
niert werden. Indem diese in der Anlagenmodell-Datenbank 

30 464 enthaltenen Typen der Informationen maSgeschneidert 
werden, kann das Fertigungsausf uhrungssystem 204 maSge- 
schneidert werden, urn zu den Anf orderungen zahlreicher 
Anlagenumgebungen zu passen. 

35 Vorzugsweise besitzt jede zu berechnende Variable sowohl 
eine Berechnungsanweisung als auch eine optionale Anwei- 
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sung fur die Plausibilitatspriif ung . Beispiele der im 
Schritt 910 ausgef iihrten Berechnungen enthalten die 
Ausbeute, die Energie oder den Verbrauch von Rohmateria- 
lien, die von verschiedenen unterschiedlichen Arbeitszen- 
5 tren in verschiedenen ProzeSsteuersystemen 110 verwendet 
werden. 

AuSerdem konnen bedingte Berechnungen ausgefiihrt werden, 
urn die in verschiedenen Arbeitszentren verwendeten Varia- 
ble einzustellen. Einige Latex-Losbehalter konnen z. B. 
die Daten in Einheiten von Pfund speichern, wahrend 
andere Losbehalter die Daten in Einheiten von Gallonen 
speichern. Folglich wird eine Berechnung ausgefiihrt, um 
den Faktor der Einheiten als eine Bedingung einzustellen, 
welches Arbeitszentrum beteiligt ist. 

In einem Schritt 912 werden die in einem Schritt 910 
berechneten Daten in der Arbeitsauf trag-Datenbank 454 
gespeichert . 

In einem Schritt 914 fuhrt der Ereignisantwortprozessor 
460 eine Plausibilitatspriifung an den berechneten Daten 
aus. Diese Plausibilitatspriif ung wird anhand von Regeln 
und Inf ormationen ausgefiihrt, die in der Anlagenmodell- 
Datenbank 464 enthalten sind. Beispiele enthalten eine 
Plausibilitatspriifung, um zu bestimmen, ob die Daten 
innerhalb eines definierten Bereichs liegen. Optional 
kann der Schritt 914 eine Validierung durch einen Men- 
schen iiber das Endgerat 462 und die ProduktionsstStten- 
Steuerschnittstelle 458 enthalten. 

In einem Schritt 916 identif iziert der Ereignisantwort- 
prozessor 460 alle an das computergestiitzte Geschaftssy- 
stem 102 zu sendenden Daten und reiht diese Daten in eine 
35 Warteschlange an der Geschaf tssystem-Schnittstelle 452 
ein. Die an das computergestiitzte Geschaf tssystem 102 zu 
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sendenden Daten werden anhand der in der Anlagenmodell- 
Datenbank 464 enthaltenen Inf ormationen identif iziert . 

In einem Schritt 918 werden durch das Fertigungsausf uh- 
5 rungssystem 204 Berichte erzeugt. Fur jedes Ereignis 
konnen Standardberichte Oder kundenspezif ische Berichte 
erzeugt und in der Anlagenmodell-Datenbank 464 gespei- 
chert werden. Der Bericht kann auf Anforderung durch den 
Anwender ausgewahlt werden oder er kann automatisch 
10 erzeugt werden. 

Das Fertigungsausfuhrungssystem 204 kann optional andere 
Anwendungen vom ProzeSereignis 232 oder anderen Ereignis- 
sen benachrichtigen. Dies ermoglicht einer Anwendung 

15 auSerhalb des Fertigungsausf iihrungssystems 204, eine 
Funktion in indirekter Antwort auf ein durch das Ferti- 
gungsausfuhrungssystem 204 empfangenes Prozefcereignis 232 
auszufiihren. Mit anderen Worten, das Fertigungsausfuh- 
rungssystem 204 kann als eine koordinierende Schnitt- 

20 stelle fur das Einleiten von Operationen in einer Anzahl 
von Systemen als Antwort auf ein ProzeSereignis 232 
arbeiten. Dieses Merkmal vereinfacht die Programmierungs- 
herausf orderung innerhalb des computergestvitzten Ferti- 
gungssystems 104, weil die einzelnen Einheiten innerhalb 

25 des computergestutzten Fertigungssystetns 104 das Ferti- 
gungsausfuhrungssystem 2 04 als einen Bezugspunkt fur die 
Ereignisbenachrichtigung verwenden konnen. Dies verrin- 
gert die Menge des Datenraums und der Computerzeit , die 
vom System des computergestutzten Fertigungssystems 104 

3 0 fur die Wechselwirkung mit externen Systemen benotigt 
werden. 

Ein Etikettendrucker kann z. B. ausgelost werden, urn 
Etiketten fur ein Endprodukt zu produzieren, nachdem das 
35 Fertigungsausfuhrungssystems 204 ein Prozefcereignis 232 
empfangen hat, das die Fertigstellung eines Fertigungszy- 
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klus anzeigt. Dieses Szenario erfordert bevorzugt, daS 
das computergestutzte Fertigungssystem 104 die Etiketten- 
operation_ unabhangig "einleitet. Dieses Szenario ist 
vorzuziehen, wobei der Datenraum und die Computerzeit 
5 innerhalb des ProzeSsteuersystems 110 sehr viel zeitkri- 
tischer als im Fertigungsausf uhrungssystem 204 sind. 

In einem Schritt 920 sendet die Geschaf tssystem-Schnitt- 
stelle 452 die Arbeitsauf trag-Daten 228 zum computerge- 
stutzten Geschaf tssystem 102. Dies kann durch irgendeine 
von mehreren Einrichtungen eingeleitet werden. Die Ge- 
schaf tssystem-Schnittstelle 452 kann die in eine Warte- 
schlange eingereihten Daten auf periodischer Grundlage 
oder als Antwort auf eine Anforderung vom Ereignisant- 
wortprozessor 460 senden. Die Geschaf tsystem-Schnitt- 
stelle 452 kann eine Bestatigung des Empfangs vom compu- 
tergestutzten Geschaf tssystem 102 empfangen, wobei sie 
Fehlermeldungen vom computerges tilt z ten Geschaf tssystem 
102 empfangen kann. 

6. Die Zeitplanung 

Die Zeitplanung bezieht sich auf den ProzeS, durch den 
eine Gruppe von zu erreichenden Zielen im Kontext einer 
25 Tagesordnung oder eines Fahrplans angeordnet werden. 
Hinsichtlich eines Arbeitszentrums , das im Kontext der 
Verwendung eines ProzeSsteuersystems 110 implementiert 
ist, ist jeder Fertigungszyklus, der mit dem Fertigungs- 
ausf uhrungssystem 204 wie ein Fertigungszyklusauf trag im 
3 0 Zusammenhang steht, auf das Ziel des Fertigens eines 
Endprodukts gerichtet, das einen Wert fur das gesamte 
Wirtschaf tsunternehmen besitzt. Ein Fertigungszyklus er- 
fordert normalerweise Zeit fur die Imp lementie rung . Die 
Arbeit szentren konnen optional konfiguriert sein, urn eine 
35 Anzahl verschiedener Produkte zu fertigen (in der chemi- 
schen Industrie konnen z. B. Polyglykole durch ihr Mole- 
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kulargewicht unterschieden werden, wobei das Molekularge- 
wicht haufig eine Funktion der Zeit ist, wahrend der ein 
spezielles Monomer zu der Reaktion hinzugefiigt wird, die 
das Polyglykol liefert - ein einzelnes Serien-Reaktorsy- 
5 stem [eine Vorrichtungskomponente des Arbeitszentrums] 
kann deshalb eine sehr grofie Menge verschiedener Polygly- 
kol -Endprodukte fertigen, indem die Zeit der Hinzufugung 
des Monomers verandert wird) . Der fur ein spezielles 
Arbeitszentrum aufgebaute Fahrplan ist deshalb haufig 

10 eine Tagesordnung verschiedener zukiinftiger Fertigungszy- 
klen, die verschiedene erwartete Gesamt-Durchlauf zeiten 
besitzen, die fur ihre jeweilige Ausfiihrung notwendig 
sind. Der ProzeS der Zeitplanung ist deshalb darauf 
gerichtet, einen Kalender fur ein Arbeitszentrum festzu- 

15 legen, der ein Szenario der Reihenfolge darstellt, in der 
zukunftige Fertigungszyklen implementiert werden, urn die 
Notwendigkeiten der Geschaf tsorganisation zu erfullen. 
Der Kalender kann periodisch durch das computergestutzte 
Geschaf tssystem 102 neu festgelegt werden miissen, urn die 

20 Angelegenheiten widerzuspiegeln, die mit dem Vertrieb, 
dem Kauf, der Bestandskontrolle Oder anderen Entscheidun- 
gen auf der geschaf tsfiihrenden Ebene im Zusammenhang 
stehen. Der Kalender kann auSerdem auf der Ebene der 
Abteilung oder Anlage neu festgelegt werden miissen, urn 

25 ortliche Angelegenheiten widerzuspiegeln, wie z. B. eine 
unerwartete Wartung, die Krankheit der Arbeitskraf te oder 
Angelegenheiten, die mit der Lieferung des Rohmaterials 
zur ort lichen Anlage im Zusammenhang stehen. 

3 0 Das computergestutzte Geschaf tssystem 102 fuhrt eine 
Zeitplanungsoperation im Zusammenhang mit der Erzeugung 
des Arbeitsauf trags 222 aus . Das Fertigungsausf iihrungssy- 
stem 204 stellt die Funktionalitat bereit, urn die Modifi- 
kationen eines Zeitplans des Arbeitszentrums zu ermdgli- 

35 chen. Die Zeitplanung im Kontext des Fertigungsausfuh- 
rungssystems 204 betrifft das Modifizieren der Zeitplan- 
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daten 234, wie sie mit dem Arbeitsauf trag 222 empfangen 
werden, urn die Flexibilitat zu erreichen, die in der 
Fertigungsanlage notwendig ist, urn auf unerwartete Vor- 
kommnisse zu antworten. Das Fertigungsausf uhrungssystem 
5 204 stellt eine Bildschirmschnittstelle im Endgerat 462 
fur die Verwendung durch das Planungspersonal bereit, urn 
den Fertigungszeitplan fur ein Arbeitszentrum uber die 
Produktionsstatten-Steuerschnittstelle 4 58 einzustellen. 
In einer Ausf iihrungsf orm werden die Modif ikationen der 

10 Zeitplandaten als Ausnahmen betrachtet, wobei sie folg- 
lich in Ausnahmeberichten protokolliert werden und zu- 
ganglich sind. Das Fertigungsausf uhrungssystem 204 fiihrt 
wenigstens drei Zeitplanungsfunktionen aus, die mit dem 
Zeitplanmanagement im Zusammenhang stehen: das Kopieren 

15 der Fertigungszyklusauf trage, das Modif izieren der Ferti- 
gungszyklusauf trage und das Loschen der Fertigungszyklus- 
auf trage . 



6.1 Das Kopieren der Fertigungszyklusauf trage 

20 

In einer Ausf iihrungsf orm fuhrt jeder vom computergestutz- 
ten Geschaf tssystem 102 ubertragene Arbeitsauf trag 222 zu 
wenigstens einem Fertigungszyklusauf trag im Fertigungs- 
ausfuhrungssystem 204. Es kann Falle geben, in denen 

25 einige Fertigungszyklusauf trage erforderlich sind, urn die 
mit dem Arbeitsauf trag 222 im Zusammenhang stehenden 
Fertigungsoperationen auszufuhren. In diesen Fallen 
kopiert das Fertigungsausfuhrungssystem 204 einen Ferti- 
gungszyklusauf trag, wie es notwendig ist. Dies kann sich 

30 aus irgendeinem von mehreren Grunden ergeben. Zuerst kann 
die Verarbeitung im ProzeSsteuersystem 110 die Zeitpla- 
nung auf einer feineren Ebene erfordern, als sie durch 
das computergestiitzte Geschaf tssystem 102 bereitgestellt 
wird. Eine Anlage mit einigen vollig gleichen Reaktoren 

35 kann z. B. als eine Einheit mit einer bestimmten Kapazi- 
tat im computergestutzten Geschaf tssystem 102 betrachtet 
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werden, die Reaktoren werden aber einzeln in der Anlage 
durch das ProzeSsteuersystem 110 betrieben. In diesem 
Fall werden die durch das Fertigungsausf uhrungssystem 204 
^ empfangenen Zeitplaninf ormationen, die zu diesem einen 
5 groSen Betriebsmittel gehdren, eingestellt, urn ein spe- 
zielles der einzelnen Betriebsmittel zu identif izieren, 
das das eine Betriebsmittel bildet, das durch die Ge- 
schaf tsumgebung erkannt wird. 

10 Zweitens wird ein Fertigungszyklusauf trag betrachtet, der 
die mit dem Arbeitsauf trag 222 im Zusammenhang stehende 
Fertigungsoperation abgeschlossen hat, wobei aber das 
Produkt die Qualitatsspezif ikation nicht erfiillt, wobei 
ein weiterer Fertigungszyklus (oder "Durchlauf") notwen- 

15 dig ist. Falls eine Anlage das computergestutzte Ge- 
schaf tssystem 102 fur die Auf trags-Kostenrechnung verwen- 
den will, muS ein neuer Durchlauf ausgewiesen werden. 
Dies kann leicht erreicht werden, indem eine Kopie des 
ursprunglichen Fertigungszyklusauf trags im Fertigungsaus- 

20 f uhrungssystem 204 erzeugt und ausgefuhrt wird. Falls 
dies ausgefuhrt wird, mufi jedoch der Bericht des compu- 
tergestutzten Geschaf tssystems 102 die kombinierten Daten 
des unannehmbaren Produktdurchlauf s und des neuen Durch- 
lauf s widerspiegeln. 

25 

Drittens kann im Fall einer Betriebsstorung der Ausru- 
stung ein Fertigungszyklusauf trag kopiert und modifiziert 
werden, damit das Produkt unter Verwendung eines alterna- 
tiven Arbeitszentrums gefertigt werden kann. 

30 

Viertens konnen, wie oben erortert ist, einige Reaktor- 
durchlaufe erforderlich sein, urn eine spezifische Menge 
eines bestellten Produkts zu erzeugen. In diesem Fall er- 
zeugt das Fertigungsausfuhrungssystem 204 dynamisch 
35 zusStzliche Fertigungszyklusauf trage, so daS die spezifi- 
zierte Menge des Produkts gefertigt wird. 
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6.2 Das Modifizieren der Fertigungszyklusauf trage 

GemaE einer Ausfuhrungsf orm kann das Fertigungsausfuh- 
rungssystem 204 einen Fertigungszyklusauf trag solange 
5 modifizieren, wie sein zugeordneter Fertigungszyklus itn 
computergestutzten Fertigungssystem 104 nicht begonnen 
worden ist. Seine Sollzeitpunkte (d. h. der Zeitpunkt, zu 
dem der Fertigungszyklus im Prozefisteuersystem 110 des 
computergestutzten Fertigungssystems 104 fur die Ferti- 

10 gung der Serie des Produkts, die mit dem Fertigungszy- 
klusauf trag im Zusammenhang steht, eingeleitet werden 
sollte, und der Zeitpunkt, zu dem der Fertigungszyklus 
fur die Fertigung der Serie, die mit dem Fertigungszy- 
klusauf trag im Zusammenhang steht, abgeschlossen sein 

15 sollte) und das spezifische Arbeitszentrum, in dem er 
ausgefuhrt werden soil, konnen geandert werden. Falls die 
Zuordnung des Arbeitszentrums modifiziert wird, kann 
lediglich ein Arbeitszentrum des gleichen Typs (d. h. aus 
der gleichen Familie der gattungsgemafcen Arbeitszentren) 

20 gewahlt werden. Einen Fertigungszyklusauf trag, der z. B. 
einen bestimmten Extruder bezeichnet, kann einem anderen 
Extruder zugeordnet werden, kann aber nicht einer Misch- 
pumpe zugeordnet werden. Andere Ausfuhrungsf ormen konnen 
implement iert werden, wobei sich andernde Grade der 

25 Flexibilitat der Modif ikationen des Fertigungszyklusauf - 
trag bereitgestellt werden konnen. 

6.3 Das Modifizieren der Solldaten der Fertigungszyklus- 
auf trage 

30 

Die Solldaten des Fertigungszyklusauf trags konnen unter 
bestimmten Umstanden geandert werden. Wenn z. B. ein 
Rohmaterial fehlt und ein Ersatz verwendet werden mufi, 
werden die Solldaten des Fertigungszyklusauf trags modif i- 
35 ziert, urn diese Ersetzung zu unterstutzen . In einer 
Ausfuhrungsf orm ist dieses Merkmal fur Notf allsituationen 
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reserviert, weil diese Daten die Wahrnehmung des compu- 
tergestutzten Geschaf tssystems 102 hinsichtlich der 
Bilanzen der fur die Verwendung in dem FertigungsprozeE- 
zyklus reservierten Rohmaterialien negativ beeinflussen 
5 konnen. Dieses Merkmal sollte lediglich auf Anforderung 
durch die Bedienungsperson oder nach der Aufforderung fur 
die Billigung durch die Bedienungsperson aufgerufen 
werden; die Verwendung alternativer Materialien konnte 
ferner dazu fuhren, dafi in verschiedenen Situationen 
10 verschiedene Mengen eines Betriebsmittels verwendet 
werden. Alternative Ausfuhrungsf ormen erlauben dem Ferti- 
gungsausfvihrungssystem 204, die Solldaten des Fertigungs- 
zyklusauf trags automatisch zu andern. 

15 7. Das Konzept der gattungsgemaSen Daten 

Das Fertigungsausfiihrungssystem 204 behandelt groSe 
Mengen von Daten, die bei der Systemimplementierung und 
wahrend der Lebensdauer des Systems definiert sein mus- 
sen. Wann immer ein neues Arbeitszentrum, ein neues 
Material oder ein anderes neues Betriebsmittel zum System 
hinzugefugt wird, miissen auSerdem zusatzliche Datendefi- 
nitionen fur diese Entitat bereitgestellt werden. Die 
Arbeitszentren und die Sollwerte 224 fur ihre Steuerung, 
die Betriebsmittel, die Anreicherungsdef initionen, die 
Handlungen und die Ereignisse sind Beispiele der erfor- 
derlichen Datendef initionen. 

Urn die Menge der Daten zu verringern, die definiert und 
30 aufrechterhalten werden mussen, verwendet das Fertigungs- 
ausfiihrungssystem 204 ein Konzept der gattungsgemafien 
Daten. Das gattungsgemaSe Konzept gruppiert ahnliche Ob- 
jekte zusammen, die ahnliche Eigenschaf ten besitzen. Eine 
Gruppe von Arbeitszentren, die verwendet werden, urn eine 
35 Familie ahnlicher Produkte zu fertigen, verwendet z. B. 
haufig ahnliche Vorrichtungen, ahnliche Materialien und 
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Betriebsmittel, ahnliche Sollwerte 224, ahnliche Anwen- 
dungsprogramme fur die ProzeSsteuerung in ihrem ProzeS- 
steuersystem 110 und in ihrem ProzeSinf ormationssystem 
108 und ahnliche Ausbildungshandbucher fur das Personal. 

5 

Die Verwendung des Konzepts der gattungsgemaEen Daten 
erlaubt, daS eine einzelne Instanz von den Definitionen 
von diesen Attributen fur jedes spezifische Arbeitszen- 
trum innerhalb der Gruppe der gattungsgemaBen Arbeitszen- 

10 tren verwendet wird. Weil es normalerweise Zeit, Aufwand 
und Raum erfordert, um irgendeine Menge der Daten und 
Regeln zu konstruieren, die in einem Fertigungsausfuh- 
rungssystem 2 04 verwendet werden, vereinfacht die Verwen- 
dung dieses Konzepts der gattungsgemaBen Daten die Auf- 

15 gabe des Konstruierens und der Auf rechterhaltung der 
groSeren Menge der einzelnen Daten und Regeln fur jedes 
spezifische Arbeitszentrum wesentlich. Folglich ermog- 
licht die vorliegende Erfindung, daS die mit den spezifi- 
schen Arbeitszentren im Zusammenhang stehende Programmie- 

20 rung effizienter weitergeht, indem die Verwendung von 
gattungsgemaBen Definitionen aufgenommen wird, die ledig- 
lich einmal fur die Klassen der Objekte der Arbeitszen- 
tren definiert werden mussen. Sobald die gattungsgemaSen 
Definitionen innerhalb des Fertigungsausf iihrungssys terns 

25 204 fur eine Klasse von Arbeitszentren dargelegt worden 
sind, sind die weiteren Definitionen fur ein spezifisches 
Objekt der Arbeitszentren auf lediglich diejenigen 
Aspekte eingeschrankt , die fur dieses Arbeitszentrum 
eindeutig sind. 

30 

Das gattungsgemaSe Konzept ist nicht auf das Definieren 
gattungsgemaSer Arbeitszentren eingeschrankt. Das gat- 
tungsgemaSe Konzept erstreckt sich auf die Definition 
gattungsgemalSer Anreicherungen, gattungsgemaSer Soll- 
35 werte, gattungsgemaSer Betriebsmittel, gattungsgemaSer 
Buchfiihrungs- und ProzeSdaten. Die gattungsgemaSen Anrei- 
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cherungen sind Definitionen von Daten, die fur die Be- 
rechnungen von Sollwerten in Arbeit szentren benotigt 
werden, die zu einer gattungsgemafien Gruppe von Arbeits- 
zentren gehoren. Eine Sollwertberechnung fur das gat- 
5 tungsgemafie Arbeitszentrum "Extruder" kann z. B. die 
Fliefigeschwindigkeit des Schmelzbads als eine Eingabe 
erf ordern . 

Es wird ein gattungsgemafies Anlagenmodell verwendet, um 
dieses gattungsgemafie Konzept zu implementieren . Das 
gattungsgemafie Anlagenmodell ist innerhalb der Anlagenmo- 
dell-Datenbank 464 enthalten, wobei es gattungsgemafie 
Definitionen der Arbeitszentren und andere gattungsgemafie 
Definitionen fur die Anlage enthalt. Die gattungsgemafien 
Definitionen der Arbeitszentren und die anderen gattungs- 
gemafien Definitionen sind im gattungsgemafien Anlagenmo- 
dell gespeichert. Es konnen alternative Ausfuhrungsf ormen 
betrachtet werden, in denen das gattungsgemafie Anlagenmo- 
dell eine von der Anlagenmodell -Datenbank 464 getrennte 
physikalische oder logische Datenbank ist, anstatt in die 
Anlagenmodell -Datenbank 464 aufgenommen zu sein. 

Die Datenstruktur fur das gattungsgemafie Anlagenmodell 
ist in der Tabelle 1 veranschaulicht . Auf der hochsten 
25 Ebene ist das gattungsgemafie Anlagenmodell in Felder fur 
die gattungsgemafien Arbeitszentren, die gattungsgemafien 
Ereignistypen und die gattungsgemafien Handlungen der 
Arbeitszentren getrennt. Abhangig von den Anf orderungen, 
unter denen das Fertigungsausf uhrungssystem 204 implemen- 
30 tiert ist, konnen alternative Strukturen implementiert 
sein. 
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gattungsgemaSen Transaktionen des computer- 






gestutzten Geschaf tssystems 




3 . 


Die gattungsgemaSen Handlungsberichtslisten 



Tabelle 1 - A 

5 Das gattungsgemaSe Arbeitszentrum - Wie erwahnt definiert 
das gattungsgemaSe Arbeitszentrum die Eigenschaf ten von 
einem oder mehreren spezifischen Arbeitszentren, die die 
gleichen Funktionen ausfiihren oder Shnliche Attribute 
besitzen. Die Def initionen beschreiben oder definieren im 
10 allgemeinen eine Sammlung spezifischer Arbeitszentren als 
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eine gattungsgemaSe Gruppe, ohne spezifische Bezugnahmen 
zu erfordern. 

Tabelle 1 - A.l 

5 

Die gattungsgemafcen Betriebsmittel - Sie definieren einen 
Typ des Datenelements, der einem gattungsgemaSen Arbeits- 
zentrum zugeordnet ist. Die Typen der gattungsgemaSen 
Betriebsmittel sind Reservierungen, Anreicherungen, 

10 Sollwerte und Buchfuhrungs- und ProzeSdaten. Jedem gat- 
tungsgemaSen Betriebsmittel ist ein eindeutiger Name 
(Etikett) gegeben, auf den in Berechnungen, Sammlungen, 
Listen, Berichten und anderen Verwendungen Bezug genommen 
werden kann. Es konnen auSerdem Plausibilitatspruf ungen 

15 als Attribute enthalten sein, die jedem Betriebsmittel 
und den Berichten zugeordnet sind. 

Tabelle 1 - A.l. a 

20 Die Reservierungen - Sie stellen die Bestandsmengen dar, 
die im Geschaf tssystem reserviert worden sind, urn den 
Arbeitsauf trag 222 zu erfullen. Es gibt sowohl eine 
Reservierung fur jedes Rohmaterial, dessen Verwendung 
erwartet wird, als auch eine Reservierung fur die Menge 

25 des zu fertigenden Produkts. 

Tabelle 1 - A.l. b 

Die Anreicherungen - Sie sind erganzende Daten, die im 
30 Arbeitsauf trag 222 nicht enthalten sind, die aber erfor- 
derlich sind, urn die Sollwerte richtig zu berechnen. Die 
Anreicherungen konnen liber verschiedene Verfahren abge- 
leitet werden, einschlieSlich des Nachschlagens in Tabel- 
len und der Eingabe von Daten aus verschiedenen Quellen. 
35 Das gattungsgemaSe Anlagenmodell enthalt logische Kenn- 
zeichnungen der Daten, die fur die Berechnungen der Soli- 
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werte abzurufen sind. 
Tabelle 1 - A.l.b.i 

5 Die gattungsgemaSen Eingangsetiketten - Sie werden von 
Quellen eingegeben, die die manuelle Eingabe, das compu- 
tergestutzte Fertigungssystem 104 und andere externe 
Systeme umfassen konnen. Im gattungsgemaSen Anlagenmodell 
406 ist eine logische Kennzeichnung fur die Eingangsquel- 
10 len gespeichert. 

Tabelle 1 - A.l.b.ii 

Die Nachschlagetabellen - Sie basieren auf Inf ormationen 
15 in den Materialreservierungen . 

Tabelle 1 - A.l.c 

Die Sollwerte - Sie sind die Daten, die vom computerge- 
20 stutzten Fertigungssystem 104 benotigt werden, urn den 
Arbeitsauf trag 222 auszufuhren. Die Sollwerte 224 werden 
aus den Reservierungen und Anreicherungen berechnet, 
indem die Berechnungsregeln auf die Daten in der Arbeits- 
auf trag-Datenbank 454 angewendet werden, urn die Ausgangs- 
25 daten zu erzeugen 

Tabelle 1 - A.l.c.i 

Die Berechnungsregeln - Diese Regeln werden verwendet, um 
3 0 die Sollwerte zu berechnen. Diese Regeln nehmen auf 
Datenwerte Bezug, die innerhalb des gattungsgemaSen 
Anlagenmodells 406 logisch gekennzeichnet sind. 

Tabelle 1 - A.l.c.ii 

35 



Die gattungsgemafien Ausgangsetiketten - Sie sind logische 
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Kennzeichnungen der Datenelemente , die die Sollwerte fur 
ein gattungsgemafies Arbeitszentrum bilden. 

Tabelle 1 - A.l.d 

5 

Die Buchfuhrungs- u. ProzeSdaten - Sie sind Daten, die 
spezifische Datenelemente darstellen, die fur ein gat- 
tungsgemafies Arbeitszentrum relevant sind. Die Buchfuh- 
rungsdaten betreffen Bestandsanderungen, wobei sie zu- 

10 satzliche Attribute enthalten konnen, die das Betriebs- 
mittel (den Kennungscode) , den Lagerort und die Losnummer 
definieren. Die ProzeSdaten beschreiben mit dem ProzeS im 
Zusammenhang stehende Attribute, wie z. B. Temperaturen, 
Drucke, FlieSgeschwindigkeiten und Dauern. Die Buchfuh- 

15 rungs- und ProzeSdaten konnen liber mehrere Eingangsquel- 
len gesammelt oder aus anderen Buchfuhrungs- und ProzeS- 
daten berechnet werden. Die Buchfuhrungs- und ProzeSdaten 
konnen fur Ubertragungen zum computergestutzten Ge- 
schaf tssystem 102 spezifiziert werden. 

20 

Falls ein Produkt durch das computergestutzte Geschaf ts- 
system 102 spezifiziert wird und sich der Kennungscode 
fur dieses Produkt nicht in den Stammdaten befindet, wird 
der Bedienungsperson uber das Fuhrungs system in der 

25 Produktionsstatten-Steuerschnittstelle 458 ein Fehler 
durch einen Merker signalisiert , urn die Losung des Pro- 
blems einzuleiten. Durch die Verwendung des gattungsgema- 
Sen Anlagenmodells besitzt das Fertigungsausfuhrungssy- 
stem 204 die Fahigkeit, neue Produkte (d. h., es gibt im 

30 gattungsgemaSen Anlagenmodell fur das Produkt keinen 
Kennungscode) zu erkennen und automat isch eine neue 
Definition zu erzeugen. 

Tabelle 1 - A.l.d.i 

35 

Die Spezif ikation des computergestutzten Geschaf tssystems 
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102 - Sie ist die logische Identif ikation dessen, welche 
Buchfuhrungs- und Prozefcdaten zum computergestutzten 
Geschaftssystems 102 zu ubertragen sind. 

5 Tabelle 1 - A.l.d.ii 

Die Eingangsdatenquellen - Sie sind die Eingaben von 
Quellen, die die manuelle Eingabe, das computergestutzte 
Fertigungssystem 104 und andere externe Systeme umfassen 
10 konnen. Im gattungsgemafcen Anlagenmodell 4 06 ist eine 
logische Kennzeichnung fur die Eingangsquellen gespei- 
chert . 

Tabelle 1 - A.l.d.iii 

15 

Die Berechnungsregeln - Sie sind die Regeln, die verwen- 
det werden, um die Buchfuhrungs- und ProzeSdaten zu 
berechnen. Diese Regeln nehmen auf Datenwerte Bezug, die 
innerhalb des gattungsgemaSen Anlagenmodells 406 logisch 
20 gekennzeichnet sind. 

Tabelle 1 - A. 2 

Die gattungsgemaEen Berichtsdef initionen - Sie definieren 
25 einen Bericht fur ein gattungsgemafies Arbeitszentrum 
unter Verwendung der fur das gattungsgemafce Arbeitszen- 
trum definierten gattungsgemaSen Betriebsmittel . Der 
Inhalt und das Format des Berichts sind durch die Defini- 
tion bestimmt. Die gattungsgemafien Berichtsdef initionen 
30 konnen Schablonenberichte und Definitionen von Bericht- 
formaten fur ein gattungsgemaEes Arbeitszentrum enthal- 
ten. 

Tabelle 1 - B 

35 



Der gattungsgemafce Ereignistyp - Er definiert die Typen 
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der Ereignisse logisch, die in einem oder mehreren gat- 
tungsgemaSen Arbeitszentren auftreten konnen (z. B. 
START^ und STOP-Ereignisse) . 

5 Tabelle 1 - B.l 

Der Zustand des Fertigungszyklus - Er definiert den 
gultigen Zustand oder die Zustande, die ein gattungsgema- 
Ses Arbeitszentrum besitzen kann (z. B. READY, RUNNING, 
10 STOPPED) . 

Tabelle 1 - B.2 

Die Tabelle der Zustandsubergange der Fertigungszy- 
15 klen - Sie definiert die gultigen Zustande, die vorhanden 
sein konnen, wenn ein Ereignis auftritt, und ob der 
Zustand in einen anderen Zustand geandert werden sollte, 
wenn ein spezielles Ereignis auftritt. Die Tabelle der 
Zustandsubergange der Fertigungszyklen enthalt Informa- 
20 tionen, wie z. B . Vorgangerbeziehungen fur Ereignisse, so 
daS der Empfang eines Ereignisses in der richtigen Rei- 
henfolge bestatigt werden kann, 

Tabelle 1 - C 

25 

Die Handlung des gattungsgemaSen Arbeitszentrums - Sie 
kennzeichnet und definiert die gattungsgemaSen Handlungen 
logisch, die ausgefiihrt werden mussen, wenn ein speziel- 
ler Typ eines gattungsgemaSen Ereignisses fur ein gat- 

30 tungsgemaSes Arbeitszentrum auftritt. Wann immer eine 
Handlung des gattungsgemaSen Arbeitszentrums ausgelost 
wird, wird eine im voraus definierte Reihenfolge von 
Handlungen ausgefiihrt. Die Handlungen enthalten die 
Datensammlung, die Berechnungen, die Plausibilitatspru- 

35 fungen, die Ubertragungen und die Erzeugungen von Berich- 
ten. 
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Tabelle 1 - C.l 

Die gattungsgemaSen Sammellisten - Sie kennzeichnen und 
5 definieren eine Liste gattungsgema&er Betriebsmittel fur 
die Handlung eines gattungsgemafcen Arbeitszentrums lo- 
gisch. Die Liste umfafct logische Kennzeichnungen der zu 
sammelnden gattungsgemaSen Betriebsmittel. 

10 Tabelle 1 - C.2 

Die gattungsgemaSen Transaktionen des computergestiit zten 
Geschaftssystems 102 - Sie kennzeichnen und definieren 
eine Liste der Transaktionen logisch, die fur eine spezi- 
elle Handlung eines gattungsgemaSen Arbeitszentrums zum 
computergestutzten Geschaf tssystem 102 zu ubertragen ist. 

Tabelle 1 - C.3 

Die gattungsgemaSen Handlungsberichtslisten - Sie kenn- 
zeichnen und definieren eine Liste von Berichten logisch, 
die fur eine spezielle Handlung eines gattungsgemaSen 
Arbeitszentrums zu erzeugen ist. 

8. Die Anreicherung und die Sollwertberechnungen 
8.1 Die Anreicherung 

Die Anreicherung ist ein ProzeS des Erhaltens von Daten, 
30 die fur den Sollwert oder die Sollwertberechnungen erfor- 
derlich sind, die aber aus den Solldaten des Fertigungs- 
zyklusauf trags nicht bestimmt werden konnen. Die Anrei- 
cherungsdaten sind Inf ormationen, die erforderlich sind, 
urn eine Sollwertberechnung auszufuhren, die vom computer- 
35 gestiitzten Geschaf tssystem 102 nicht als ein Teil der 
Solldaten des Fertigungszyklusauf trags ubertragen werden. 
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Die Sollwertberechnung konnte z. B. Berechnungen umfas- 
sen, die von der aktuellen FlieSgeschwindigkeit des 
Schmelzbads fur ein Material abhangen. Dieser Wert kann 
nicht aus den Solldaten des Fertigungszyklusauf trags 
5 genommen werden, weil die Solldaten des Fertigungszyklus- 
auftrags lediglich eine Liste und die Mengen der Materia- 
lien enthalten, die wahrend des Durchlaufs des Ferti- 
gungszyklusauf trags verwendet oder gefertigt werden 
soil ten. Die FlieSgeschwindigkeit des Schmelzbads kann 
10 entweder durch Datensammlung (z. B. von einem Arbeits- 
platz) , dem Nachschlagen in einer Tabelle oder anderen 
geeigneten Mitteln erhalten werden. Zusatzliche Beispiele 
der Anreicherung enthalten Fertigungseinschrankungen und 
die Eigenschaf ten von Endprodukten, wie z. B. Temperatu- 
15 ren oder Abmessungen, Labordaten uber die Eigenschaf ten 
der Rohmaterialien und fur die Eingaben fur Hilf srechnun- 
gen benotigte Prozefcdaten. 

Wie oben erortert ist, werden, wenn der Arbeitsauf trag 
222 empfangen wird, die Inf ormationen in der Arbeitsauf - 
trag-Datenbank 454 automatisch erweitert und umgesetzt, 
urn ausreichend Inf ormationen zu liefern, damit das compu- 
tergestutzte Fertigungssystem 102 den durch den Arbeits- 
auf trag 222 spezif izierten Auftrag ausfiihren kann. Diese 
Erweiterung enthalt die Abbildung der Codes des computer- 
gestiitzten Geschaf tssystems 102 auf die entsprechenden 
Codes des Fertigungsausf uhrungssystems 204 und die Kenn- 
zeichnungen des computergestutzten Fertigungssys terns 104, 
AuSerdem kennzeichnet der Arbeitsauf trag 222 ein spezifi- 
sches Arbeitszentrum und sein zugeordnetes ProzeSsteuer- 
system 110 Oder das Arbeitszentrum fiir den manuellen 
Betrieb. 

Die im Arbeitsauf trag 222 enthaltenen Inf ormationen sind 
35 in vielen Fallen nicht ausreichend, urn die vom computer- 
gestutzten Fertigungssystem 104 benotigten Sollwerte 224 
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zu berechnen. Dies ist so, weil der Arbeitsauf trag 222 
Informationen enthalt, die das zu fertigende Produkt, die 
bei der Fertigung zu verwendenden Materialien und die er- 
forderlichen Mengen betreffen, sie enthalten jedoch keine 
5 spezifischen Eigenschaf ten des Endprodukts, wie z. B. die 
Produktabmessungen und die Produktdichten. Ohne diese 
Informationen konnen die Sollwerte 224 nicht berechnet 
werden, wobei das computergestutzte Fertigungssystem 104 
das durch den Arbeitsauf trag 222 bestellte Produkt nicht 

10 fertigen kann. Deshalb "reichert" die Geschaf tssystem- 
Schnittstelle 452 den grundlegenden Arbeitsauf trag 222 
an, damit er zusatzliche aus den ubertragenen Daten oder 
den aktuellen Prozefi- oder Labordaten abgeleitete Daten 
enthalt. Falls z. B. zwei Endprodukte die gleichen Rohma- 

15 terialanforderungen besitzen, wobei sie jedoch verschie- 
dene Dichten besitzen, liefert eine Nachschlageoperation 
in einer Tabelle, die durch den Code der Endprodukte 
indexiert ist, die spezifische Dichte fur jedes Produkt. 
Die Anreicherung des Arbeitsauf trags 222 ist im folgenden 

20 ausfuhrlicher beschrieben . 

Die Quellen der Anreicherungen konnen eine produktspezi- 
fische Nachschlagetabelle, die manuelle Eingabe, die 
Wiedergewinnung von ProzeSdaten oder Labordaten und die 

25 Eingabe aus externen Programmen umfassen. Die Daten von 
einer produkt spezifischen Nachschlagetabelle werden 
abgerufen, wenn Arbeitsauf trag 222 ubertragen wird. Die 
manuelle Eingabe kann irgendwo zwischen der Ubertragung 
des Arbeitsauf trags 222 und der Berechnung der Sollwerte 

30 224 ausgefuhrt werden. Der automatische Abruf geschieht 
unmittelbar vor den Sollwertberechnungen, wobei die 
Eingabe aus den externen Programmen unmittelbar vor den 
Sollwertberechnungen oder irgendwann vor den Sollwertbe- 
rechnungen abgerufen wird. 

35 



Wenn ein Fertigungszyklusauf trag erzeugt oder kopiert 
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wird, wird eine Anreicherung ausgefiihrt. Die Anreiche- 
rungsdef initionen sind auf der Ebene der gattungsgemaSen 
Arbeitszentren vorhanden. Eine Menge der gattungsgemaS 
identif izieren Anreicherungsdaten wird fur jedes mit dem 
5 gattungsgemaSen Arbeitszentrum im Zusammenhang stehende 
spezifische Arbeitszentrum geerbt . Die gattungsgemaSe 
Anreicherungsdef inition enthalt eine Beschreibung der zu 
sammelnden Daten und ihrer Quelle. Die Anreicherungsdaten 
konnen von einer Nachschlagetabelle , automatisch vom 

10 computergestutzten Fertigungssystem 104, von anderen 
externen Quellen Oder von der manuellen Eingabe gesammelt 
werden. Die Nachschlagetabelle enthalt: (1) Konstanten, 
die von den Betriebsmitteln abhangen, die entweder in den 
Solldaten des Fertigungszyklusauf trags oder im Ferti- 

15 gungszyklusauftrag auftreten (falls z. B. ein Betriebs- 
mittel A verwendet wird, ist der Sollwert der Temperatur 
gleich 80 °C) ; (2) die Eigenschaf ten der Endprodukte; (3) 
die Eigenschaf ten der Arbeitszentren; und/oder (4) Kombi- 
nationen aus Attributen, die mit dem Produkt und dem 

20 Arbeitszentrum im Zusammenhang stehen. 



Fig. 11 ist ein Ablaufplan, der die Anreicherung veran- 
schaulicht, wie sie anfangs unter Bezugnahme auf den 
Schritt 306 und Fig. 3 beschrieben wurden. In Fig. 11 ist 

25 die Erzeugung der Anreicherungsdaten spezifischer be- 
schrieben. In einem Schritt 1102 wird das spezifische 
Arbeitszentrum bestimmt, in dem die Fertigungsoperationen 
implementiert werden. Das spezifische Arbeitszentrum kann 
als eine Instanz eines gattungsgemaSen Arbeit szent rums 

30 gesehen werden, wobei es folglich alle gattungsgemaSen 
Def initionen vom gattungsgemaSen Arbeitszentrum erbt. 
AuSerdem ist das spezifische Arbeitszentrum die Grundlage 
fur alle spezifischen Datendef initionen . Das gattungsge- 
maSe Arbeitszentrum kann als der Weg aller auf die Ar- 

35 beitszentren bezogenen Definitionen gesehen werden, wie 
z. B. der gattungsgemaSen Betriebsmittel , der Anreiche- 
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rungen und der Sollwerte 224. Folglich sollten die spezi- 
fischen Arbeitszentren, die diese Definitionen gemeinsam 
benutzen, dem gleichen gattungsgemaSen Arbeitszentrum 
zugeordnet sein. 

5 

In einem Schritt 1104 erzeugt die Geschaf tssystem- 
Schnittstelle 452 die Felder in der Arbeitsauf trag-Daten- 
bank 454, die die Anreicherungsdaten enthalten sollen. 

10 Im Schritt 1106 wird das gattungsgemaSe Arbeitszentrum, 
zu dem das spezifische Arbeitszentrum (wie es im Schritt 
1102 bestimmt wird) gehort, bestimmt. 

In einem Schritt 1108 werden alle fur das im Schritt 1106 
15 bestimmte gattungsgemafce Arbeitszentrum definierten 
gattungsgemaSen Anreicherungsdef initionen aus dem gat- 
tungsgemafien Anlagenmodell wiedergewonnen. Die gattungs- 
gemaSen Anreicherungsdef initionen konnen die Daten ent- 
halten, die notwendig sind, urn Berechnungen in den spezi- 
20 fischen Arbeitszentren auszufuhren, die zu der Familie 
des gattungsgemaSen Arbeitszentrums gehoren. Die Anrei- 
cherungen konnen fur die Produkteigenschaf ten (z. B. die 
Abmessungen, das spezifische Gewicht) , die ProzeSdaten 
und die Labordaten (die variablen Eigenschaf ten der 
25 Rohmaterialien) verwendet werden. Die Definitionen spezi- 
fizieren auSerdem, wie die Daten zu erfassen sind. 

Beispiele der vom Fertigungsausf uhrungssystem 204 unter- 
stutzten Anreicherungsverfahren enthalten das Nachschla- 
30 gen in Tabellen, die angeforderte Abfrage vom ProzeSsteu- 
ersystem 110 und dem ProzeSinf ormationssystem 108, die 
manuelle Eingabe iiber das Endgerat 462 und die angefor- 
derte Abfrage eines externen Systems. 
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8.2 Die Sollwertberechnungen 

Wie oben erortert ist, berechnet das Fertigungsausf iih- 
rungssystem 204 die Sollwerte 224 und sendet sie zum 
5 computergestutzten Fertigungssys'tem 104. Die Sollwerte 
224 werden zur Adresse eines speziellen Arbeitszentrums 
gesendet. Das Merkmal des Sollwerts 224 ist fur serien- 
orientierte Anlagen besonders vorteilhaft, die eine 
Vielzahl verschiedener Produkte unter Verwendung einer 

10 Anzahl verschiedener Verfahren fertigen, die in einer 
ahnlichen Vorrichtung eingesetzt werden. Ein Beispiel 
einer derartigen Anlage ist eine Einrichtung zum Mischen 
von Polycarbonatfarbe, in der Tausende verschiedener 
Endprodukte anhand der Kombinationen der mit der Farbe 

15 zusammenhangenden Komponenten unterschieden werden kon- 
nen. 

Die Sollwerte werden vom Proze&steuersystem 110 innerhalb 
des computergestutzten Fertigungssystems 104 verwendet, 
20 urn einen Fertigungszyklus aufzubauen, urn das im Arbeits- 
auftrag 222 angegebene Produkt zu fertigen. 

Die Berechnung der Sollwerte 224 basiert auf zwei Ein- 
gangsquellen. Dieses sind die Solldaten des Fertigungszy- 
25 klusauftrags und die Anreicherungen . 

Fig. 6 ist ein Ablaufplan, der den Prozefi des Berechnens 
der Sollwerte veranschaulicht . In Fig. 6 wird in einem 
Schritt 602 der Ereignisantwortprozessor 460 ausgelost, 

3 0 urn den Prozefi des Berechnens der Sollwerte zu beginnen. 
Diese Auslosung kann ein von der Produktionsstatten- 
Steuerschnittstelle 458 oder vom computergestutzten 
Fertigungssystem 104 gesendetes Signal sein. Der Ausloser 
von der Produktionsstatten-Steuerschnittstelle 458 kann 

35 ein Ergebnis des manuellen Eingriffs einer Bedienungsper- 
son am EndgerSt 462 sein. Es wird angemerkt, dafi die 
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Sollwerte lediglich berechnet werden konnen, nachdem ein 
Arbeitsauf trag 222 empfangen wurde und die Anreicherungen 
fur diesen Arbeitsauf trag 222 ausgefuhrt worden sind. 

5 In einem Schritt 604 ruft der Ereignisantwortprozessor 
460 die Inf ormationen von der Anlagenmodell-Datenbank 464 
ab, die anzeigen, wie die Sollwerte 224 zu berechnen 
sind. Die in der Anlagenmodell-Datenbank 464 enthaltenen 
Informationen sind die Regeln und Gleichungen fur die 
10 Sollwertberechnung anhand des spezif isc'hen Arbeitszen- 
trums, das den Arbeitsauf trag ausfuhren soli. Diese 
Regeln sehen auszuf uhrende Berechnungen vor und ermogli- 
chen die Umsetzung der Werte von denjenigen, die votn 
computergestutzten Geschaf tssystem 102 gesendet wurden, 
15 in diejenigen Werte, die von den spezif ischen Arbeitszen- 
tren im computergestutzten Fertigungssystem 104 benotigt 
werden. 

In einem Schritt 606 werden die Sollwerte anhand der aus 
der Anlagenmodell-Datenbank 4 64 wiedergewonnenen Regeln 
berechnet . Diese Berechnungen werden unter Verwendung der 
Werte von den Anreicherungen und/oder der im Arbeitsauf - 
trag 222 enthaltenen Daten ausgefuhrt. 

In einem Schritt 608 werden die Sollwerte 224 in der 
Arbeitsauf trag-Datenbank 454 gespeichert. In einem 
Schritt 610 wird an den Sollwerten 224 eine Plausibili- 
tatsprufung ausgefuhrt. Die Plausibilitatspriifung kann 
ausgefuhrt werden, indem die Sollwerte 224 mit den Soll- 
daten in der Arbeitsauf trag-Datenbank 454 verglichen 
werden, und indem die in der Anlagenmodell-Datenbank 464 
definierten Regeln verwendet werden. Falls ein Problem 
of f ensichtlich wird, kann eine Validierung stattfinden. 

35 Die Sollwertberechnungen konnen entweder Berechnungen der 
Daten oder das Nachschlagen der Daten in Tabellen sein. 
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Beispiele der Sollwerte enthalten die FlieSgeschwindig- 
keit, die Menge des zu fertigenden Materials, die Nummer 
der Rezeptur, das Verhaltnis der fur die Herstellung ei- 
nes Pr-odukts verwendeten Material ien und die Menge eines 
5 fur die Fertigung eines Produkts benotigten Betriebsmit- 
tels. 

Falls im Schritt 610 die Werte die Plausibilitatspriifun- 
gen bestehen, zeigt in einer Ausf uhrungsf orm das Ferti- 
gungsausfuhrungssystem 204 dem Anwender die erfolgreiche 
Berechnung des Sollwertes 224 an, wobei der Anwender den 
Sollwert 224 betrachten kann. Falls jedoch einem Fehler 
begegnet wird, zeigt das Fertigungsausf uhrungssystem 204 
einen Fehlerzustand an, wobei die Bedienungsperson aufge- 
fordert werden kann, eine Handlung zu unternehmen, urn das 
Problem zu losen und den Sollwert 224 erneut zu berech- 
nen. Beispiele einer durch die Bedienungsperson erf order- 
lichen Handlung konnen die manuelle Eingabe zum Berechnen 
der Anreicherungen oder die Validierung der Rezeptur des 
Fertigungszyklusauf trags sein. 

9. Die Anlagenmodell-Datenbank 

Das Fertigungsausfuhrungssystem 204 bildet die spezifi- 
25 schen Betriebsmittel auf das gattungsgemSSe Betriebsmit- 
tel ab, wobei die spezifischen Betriebsmittel als ein 
Teil eines gattungsgemaSen Betriebsmittels definiert 
worden sind. In einer Keksfabrik fur Schokoladenchips 
konnen z. B. verschiedene SiiSstoffe (z. B. brauner 
30 Zucker, Rohrzucker und Staubzucker) als Teil eines gat- 
tungsgemaSen Betriebsmittels "Zucker" definiert sein. 
Wenn ein Arbeitsauf trag empfangen wird, wird in diesem 
Beispiel jeder Zucker auf den gattungsgemaSen "Zucker" 
abgebildet . 

35 
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Aufcerdem speichert das gattungsgemaSe Anlagenmodell 406 



- 90 - 



die Definitionen der spezifischen Arbeitsplatze, die mit 
einer gat tungsgemafien Klasse der Arbeitsplatze im Zusam- 
menhang stehen. Dies erlaubt die Koordination der Kommu- 
nikation hinsichtlich der Modif ikationen am gattungsgema- 
5 Sen Anlagenmodell in spezifischen Instanzen der Arbeits- 
platze, so dafi nicht gattungsgemaSe Aspekte der spezifi- 
schen Anf orderungen der Arbeitsplatze glatt mit den 
Einzelheiten und Aspekten des gattungsgemaSen Anlagenmo- 
dells, auf das Bezug genommen wird, in Einklang gebracht 
10 werden konnen. 

Wie vorausgehend erortert ist, besteht ein Schlusselmerk- 
mal der Erfindung darin, daS sie im hohen Grade portier- 
bar ist. Das Fertigungsausfuhrungssystem 204 kann leicht 

15 konfiguriert und umkonf iguriert werden, damit es in einer 
Vielzahl von Anlageumgebungen mit verschiedenen Typen von 
ProzeSsteuersystemen oder verschiedenen Typen des compu- 
tergestiitzten Fertigungssystems 104 arbeiten kann. Das 
Fertigungsausfuhrungssystem 204 kann auSerdem konfigu- 

20 riert sein, urn den Anf orderungen der Berichterstattung 
von verschiedenen computergestiitzten Geschaf tssystemen 
102 zu entsprechen. 

Diese Systemanpassungsf ahigkeit wird durch die Verwendung 
25 der Anlagenmodell- Da tenbank 464 bereitgestellt . Die 
Anlagenmodell -Datenbank 464 kann Anlagenparameter enthal- 
ten. Diese Anlagenparameter konnen die Regeln, Definitio- 
nen, Datentypen und anderen Anweisungen enthalten, die 
durch das Fertigungsausfuhrungssystem 204 bei der Bear- 
30 beitung der Arbeitsauf trage 222 zu verwenden sind. Die 
Inf ormationen in der Anlagenmodell -Datenbank 464 sind 
bereitgestellt, urn dem Fertigungsausfuhrungssystem 204 
beziiglich dessen Anweisungen zu geben, wie bei der Bear- 
beitung der Arbeitsauf trage und der Bearbeitung der 
35 Ereignisse fur jeden Typ des Geschaf tssystems oder des 
Fertigungssystems vorzugehen ist, mit dem das Fertigungs- 
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ausfuhrungssystem 204 eine Schnittstelle bilden wird. 

Falls das Fertigungsausfuhrungssystem 204 in einer neuen 
Milage mit abweichenden Schnittstellenanf orderungen zu 
5 implementieren ist, kann dies durch das einfache Andern 
der Anlagenparameter gehandhabt werden. Falls das Ferti- 
gungsausfuhrungssystem 204 ahnlich in einer Anlage zu 
implementieren ist, in der andere Datenberechnungen 
auszufuhren sind, wenn ein Ereignis empfangen wird, oder 

10 wenn andere Handlungen auf den Empfang eines Arbeitsauf- 
trags 222 erforderlich sind, konnen diese Anderungen 
leicht ausgefuhrt werden, indem die Anlagenparameter in 
der Anlagenmodell-Datenbank 464 geandert werden, urn die 
neue zu unternehmende Handlung widerzuspiegeln . Dies 

15 versieht das System mit einem hohen Grad der Ubertragbar- 
keit, weil lediglich Teile der Anlagenmodell-Datenbank 
464 modifiziert werden mussen, urn die Anderungen in den 
Geschafts- und Fertigungssystemen zu bearbeiten, mit 
denen das Fertigungsausfuhrungssystem 2 04 eine Schnitt- 

20 stelle bildet . 



In der Tabelle 2 ist eine Zusammenf assung der Anlagenmo- 
dell-Datenbank 464 angegeben. Auf der hdchsten Ebene 
enthalt die Anlagenmodell-Datenbank 464 das gattungsge- 
25 mafie Anlagenmodell (wie es vorausgehend erortert ist) und 
ein spezifisches Anlagenmodell. Das spezifische Anlagen- 
modell unterstutzt eine GattungsgemaS-Spezif isch-Abbil- 
dungsf unktionalitat . 



30 Das spezifische Anlagenmodell innerhalb der Anlagenmo- 
dell-Datenbank 464 stellt eine Abbildung der spezifischen 
Elemente auf ihre gattungsgemafien Definitionen bereit. 
Das spezifische Anlagenmodell stellt z. B. eine Abbildung 
der spezifischen Arbeitszentren auf die gattungsgemafce 

35 Kategorie (oder Klasse) des Arbeitszentrums bereit, zu 
der diese spezifischen Arbeitszentren gehoren. Fur die 
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Arbeitszentren kennzeichnet das spezifische Anlagenmodell 
die spezifischen Arbeitszentren innerhalb der Anlage, 
ordnet jedes spezifische Arbeitszentrum zu seinem gat- 
tungsgemaSen Modell zu, bildet die spezifischen Betriebs- 
mittel auf die gattungsgemaSen Betriebsmittel ab, stellt 
eine Beschreibung des Arbeit szentrums bereit und stellt 
einen genauen Namen des computergestiitzten Geschaftssy- 
stems fiir die Anlage bereit, der das Arbeitszentrum 
zugeordnet ist . Fur jedes Arbeitszentrum sind zusatzliche 
Daten definiert, wie z. B. ob das Arbeitszentrum ein 
manuelles oder automatisches Arbeitszentrum ist oder ob 
die Datenubertragungen zum computergestiitzten Geschafts- 
system 102 automatisch ausgefiihrt werden sollten. 

Aufcerdem ist eine spezifische Menge von Regeln vorgese- 
hen, die die Handlungen, die zu unternehmen sind, oder 
die Berechnungen, die auszufuhren sind, anzeigen, nachdem 
ein spezifischer Arbeitsauf trag 222, ein spezifisches 
Ereignis vom computergestiitzten Fertigungssystem 104 oder 
andere spezifische Ereignisse empfangen worden sind. 
Diese Regeln konnen spezifische Anweisungen fur das 
Fertigungsausfiihrungssystem 204 bereitstellen, was die zu 
unternehmenden Handlungen anbelangt . Die Menge der Regeln 
kann z. B. anzeigen, daS, wenn ein spezifisches Ereignis 
empfangen wird, von einer speziellen Quelle Daten abzuru- 
fen sind, daS an den gesammelten Daten bestimmte Berech- 
nungen auszufuhren sind, und daS die berechneten Daten 
zum computergestiitzten Geschaf tssystem zu senden sind. 
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Tabelle 2 




Die Anlagenmodell -Datenbank 


A, Das 


gattungsgemaSe Anlagenmodell 




siehe Tabelle 1 


B. Das 


spezifische Anlagenmodell 


1. 


D i e spezifischen Arbeitszentren 


2 . 


Die spezifischen Betriebsmittel 


3 . 


Die spezifischen Ereignisdef initionen 


4 . 


Die spezifischen Datenetiketten 


5. 


Die MaSeinheiten 


6. 


Die Lagerorte 


7. 


Die spezifischen Berechnungsregeln 



Tabelle 2 - A 

5 Das gattungsgemaSe Anlagenmodell - Fur eine vollstandige 
Beschreibung siehe die Tabelle 1 und den begleitenden 
Text im Abschnitt 7 dieses Patentdokuments . 

Tabelle 2 - B 

0 

Ein spezifisches Anlagenmodell wird verwendet, damit es 
Regeln und Daten enthalt, die notwendig sind, urn spezifi- 
sche Situationen in der Anlage zu behandeln, der das 
Fertigungsausfuhrungssystem 204 zugeordnet ist, wobei ein 

5 spezifisches Arbeitszentrum in dieser Anlage unbedeutende 
Abweichungen vom gattungsgemaSen Arbeitszentrum besitzt, 
zu dem es gehort . Dies kann spezifische Fertigungsopera- 
tionen in einem spezifischen Arbeitszentrum und spezifi- 
sche Berechnungen enthalten, die durch ein spezifisches 

0 Ereignis angefordert werden. Das spezifische Anlagenmo- 
dell enthalt Regeln und Daten, die im gattungsgemaSen 
Anlagenmodell infolge der eindeutigen Attribute, die den 
spezifischen Arbeitszentren zugeordnet sind, nicht defi- 
niert sind. 
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Tabelle 2 - B.l 

Die spezifischen Arbeitszentren - Sie identif izieren 
spezifische Arbeitszentren. Jedes spezifische Arbeitszen- 
5 trum ist einem gattungsgemafcen Arbeitszentrum zugeordnet . 
In einer Ausf uhrungsf orm kennzeichnet jedes spezifische 
Arbeitszentrum aufcerdem eine Geschaf tssystem-Kennzeich- 
nung und zusatzliche Daten, die mit einem zugeordneten 
Geschaf tssystem-Arbeitszentrum im Zusammenhang stehen. 

10 

Tabelle 2 - B.2 

Die spezifischen Betriebsmittel - Sie kennzeichnen alle 
von einer speziellen Fertigungsanlage verwendeten spezi- 

15 fischen Betriebsmittel. Die spezifischen Betriebsmittel 
werden auf die geeigneten gattungsgemaSen Betriebsmittel 
(innerhalb des gattungsgemaSen Anlagenmodells 4 06) abge- 
bildet, so da£ sich die Materialkennzeichnungen des 
Fertigungsausfuhrungssystems 204 auf die Kennzeichnungen 

20 des computergestiitzten Geschaf tssystems 102 beziehen. Die 
spezifischen Betriebsmittel werden durch das Fertigungs- 
ausfuhrungssystem 2 04 in der Datennachricht des Material - 
meisters 236 empfangen. Die Kommunikationen des im Zusam- 
menhang stehenden Materialmeisters 236 (aus denen die 

25 Betriebsmittelinformationen im gattungsgemaSen Anlagenmo- 
dell und im spezifischen Anlagenmodell abgeleitet sind) 
enthaltenen Materialkennzeichnungen fur das computerge- 
stiitzte Geschaf tssystem 102, eine Beschreibung jedes 
aufgelisteten Materials, Bestands- und Ausgabeeinheiten 

3 0 fur die Materialien in Begriffen des Geschaf tssystems und 
Umsetzungen zwischen den Bestands- und Ausgabeeinheiten. 

Tabelle 2 - B.3 

35 Die spezifischen Ereignisdef initionen - Sie identifizie- 
ren die spezifischen Ereigniskennzeichnungen fur jedes 
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mit einem Ereignis eines gattungsgemaSen Arbeitszentrums 
im Zusammenhang stehenden Vorkommnis. 

Die spezifischen Ereignisdef initionen kennzeichnen die 
spezifischen Ereignisse, die im Ergebnis des Fertigungs- 
prozesses empfangen werden konnen. Diese Def initionen 
nehmen auf die Daten, die als Antwort auf das Ereignis zu 
sammeln sind, und auf die anschliefcend auszuf uhrenden 
Handlungen und Berechnungen Bezug. AuSerdem konnen hier 
andere Ereignisse, die fur die Anlage spezifisch sind, 
sich aber nicht im gattungsgemaSen Anlagenmodell 406 be- 
finden, definiert sein. 

Der Abschnitt der Ereignisdef initionen des spezifischen 
15 Anlagenmodells stellt eine eindeutige Kennzeichnung fur 
jedes Ereignis bereit, das vom computergestiitzten Ferti- 
gungssystem 104 empfangen werden kann. 

Tabelle 2 - B.4 

Die spezifischen Datenetiketten - Sie kennzeichnen die 
spezifische Adresse im computergestiitzten Fertigungssy- 
stem 104, wo sich die spezifischen Daten befinden. Dies 
zeigt z. B. an, wo die Sollwerte 232 im computergestiitz- 
ten Fertigungssystem 104 zu speichern sind, und wo sich 
die Anreicherungen, die Buchfiihrungsdaten und die Ferti- 
gungsdaten 226 befinden. 

Fur jeden spezifischen Arbeitsplatz gibt es ein Dateneti- 
3 0 kett fur jedes gattungsgemaSe Betriebsmittel des Arbeits- 
zentrums, das die Adresse im computergestiitzten Ferti- 
gungssystem 104 spezif iziert . 

In einer Ausf iihrungsform wird eine Kopie jedes Datenele- 
3 5 ments und seiner zugeordneten Daten nach dem AbschluS 
eines Fertigungszyklus im computergestiitzten Fertigungs- 





- 96 



system 104 vorubergehend gespeichert, un die Berichter- 
stattung zu unterstiitzen . Die zweite Instanz wird nach 
der Erzeugung des Berichts geldscht . Folglich kann das 
computergestutzte Fertigungssystem 104 das Ausfiihren 
5 nachfolgender Fertigungszyklen beginnen, bevor das Ferti- 
gungsausf uhrungssystem 204 die Berichterstattung uber den 
vorausgehenden Zyklus abschlieSt. 

Tabelle 2 - B.5 

Die MaEeinheiten - Sie definieren die giii.tigen MaSeinhei- 
ten fur die Anlage. Der Abschnitt der Mafceinheiten des 
Modells enthalt die gultigen MaSeinheiten fur jede Varia- 
ble, der das Fertigungsausf uhrungssystem 204 begegnet . 
Aufcerdem bringt der Abschnitt der MaSeinheiten die Ein- 
heiten der innerhalb des Fertigungsausf uhrungssystems 204 
verwendeten Variable mit den Einheiten der Variable 
innerhalb des computergestutzten Geschaf tssystems 102 in 
Verbindung. Der Abschnitt der Mafceinheiten unterstutzt 
die automatische Umsetzung der Einheitien, so daS die 
Variable zwischen dem Fertigungsausfuhrungssystem 204 und 
dem computergestutzten Geschaf tssystem 102 ubertragen 
werden konnen. 

25 Tabelle 2 - B.6 

Die Speicherorte - Sie definieren und kennzeichnen die 
Speicherorte, die Rohmaterialien, Endpr^dukte oder Pro- 
zefcprodukte enthalten konnen. Diese Spedcherorte konnen 

30 hinsichtlich der Kennzeichnungen identif iziert werden, 
wie z. B. der Tanknummer, der Behalte::nummer oder des 
Ortes im Lagerhaus. AuSerdem bildet d<ir Abschnitt der 
Lagerorte die Ortscodes des Fertigungsausf uhrungssystems 
204 auf diejenigen Ortscodes ab, die vom computergestutz- 

35 ten Fertigungssystem 104 und vom computergestutzten 
Geschaf tssystem 102 erkannt werden. 
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Tabelle 2 - B.7 

Die spezifischen Berechnungsregen - Sie enthalten die 
Regeln, die verwendet werden, um die Buchf iihrungs- und 
5 ProzeSdaten und die Sollwerte zu berechnen, um eindeutige 
Attribute innerhalb eines Arbeitszentrums unterzubringen. 
Hier konnen Ausnahmen vom gattungsgemafcen Modell enthal- 
ten sein. 

In einer alternativen Ausf iihrungs form konnte das gat- 
tungsgemaSe Anlagenmodell 406 einen Abschnitt der Ausnah- 
men enthalten, in dem spezifische Instanzen der Berech- 
nungsregeln identif iziert sein konnten. 

15 10. Die Serienbuchfiihrung und die kontinuierliche Buch- 
fiihrung 

Das Management 2 08 fur die Fertigungsdaten besitzt Be- 
reitstellungen, um iiber die Fertigungsdaten 226 Rechen- 

20 schaft abzulegen. Siehe den Abschnitt der Definitionen 
innerhalb dieser Beschreibung fur eine Definition der 
Prozefibuchfuhrung im Kontext der vorliegenden Erfindung. 
Fur die Zwecke dieser Beschreibung wird die ProzeSbuch- 
fuhrung in den in einem friiheren Teil der Beschreibung 

25 eingefuhrten Kontexten der Paradigmen der Serienbuchfiih- 
rung und der kontinuierlichen Buchf iihrung betrachtet; auf 
diese Weise werden die Serienbuchfiihrung und die kontinu- 
ierliche Buchf iihrung als zwei " theoretische Paradigmenty- 
pen" erortert, um ein vollstandiges Verstandnis der 

30 Erfindung zu ermoglichen. In der Praxis konnten beide 
theoretischen Paradigmentypen gleichzeitig in der ProzeS- 
buchfiihrung eingesetzt werden, die mit einer speziellen 
Anlage im Zusammenhang steht . 
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10.1 Die Serienbuchfiihrung 

Die Serienbuchfiihrung wird im Kontext des Serienparadig- 
mas ausgefiihrt, urn eine Zusammenf assung der Operationen 
5 oder die ProzeEbuchfuhrung zu unterstiitzen, die mit einem 
Fertigungszyklus im Zusammenhang stehen, der in einem 
bestimmten Fertigungs-Arbeitszentrum ausgefiihrt wird. In 
der Wechselwirkung des Fertigungsausf iihrungssystems 204 
mit dem computergestiitzten Geschaftssystem 102 werden ein 

10 Fertigungszyklusauf trag und seine zugeordneten Solldaten 
nach den Ubertragungen des Arbeitsauf trags 222 vom compu- 
tergestiitzten Geschaftssystem 102 zum Fertigungsausfiih- 
rungssystem 204 erzeugt . In einem zweiten Szenario, in 
dem das computergestiitzte Geschaftssystem 102 mit dem 

15 Fertigungsausfiihrungssystem 204 nicht elektronisch ver- 
bunden ist, wird ein provisorischer Fertigungszyklusauf - 
trag, dem die Solldaten fehlen, automatisch durch das 
Fertigungsausfiihrungssystem 204 erzeugt, wenn das ProzeS- 
steuersystem 110 im computergestiitzten Fertigungssystem 

20 104 ein Ereignis zum Ereignisantwortprozessor 460 sendet, 
das die Einleitung eines Fertigungszyklus (oder eines 
"Durchlaufs") signalisiert , urn eine Serie des Produktes 
zu fertigen. 

25 Wenn die Serie beginnt, konnen die Daten entweder in 
regelmaSigen Intervallen oder auf den Empfang von Ereig- 
nissen vom ProzeSsteuersystem 110 automatisch gesammelt 
werden. Die Datensammlung wird fortgesetzt, bis das Ende 
des Seriendurchlauf s signalisiert wird. 

30 

Es konnen verschiedene Datenattribute gesammelt werden. 
Diese Attribute enthalten die Mater ialkennzeichnung, die 
Seriennummer und den Lagerort. Jedes dieser Attribute 
wird nun beschrieben. 

35 



Eine Materialkennzeichnung kennzeichnet ein Rohmaterial, 



•••• *• •••• 

• • • 

• • • • 
• • • • . 



I • • • 



99 



die ProzeSanforderung, wie z. B. die Energie oder die 
Zeit, oder das Endprodukt aus einem anderen Fertigungszy- 
klus, das ein Rohmaterial fur den relevanten Fertigungs- 
zyklus ist, der eingeleitet wird. Falls das Fertigungs- 
5 ausfiihrungssystem 204 mit dem computergestutzten Ge- 
schaf tssystem 102 verwendet wird, entsprechen die Materi- 
alcodes den durch das computergestutzte Geschaf tssystem 
102 verwendeten, wie es erforderlich ist. 



10 Die Losnummern gel ten fiir Rohmaterial ien und Endprodukte. 
Wenn sie im Zusammenhang mit dem computergestutzten 
Geschaf tssystem 102 verwendet werden, werden die Losnum- 
mern der Endprodukte in Ubereinstimmung mit den Formaten 
des computergestutzten Geschaf tssystems 102 zugeordnet. 

15 

Der Lagerort ist ein fiir die Lagerung der Materialien 
verwendeter Ort (z. B. ein Tank oder ein Silo). Wenn die 
Lagerorte im Fertigungsausf iihrungssystem 204 mit dem 
computergestutzten Geschaf tssystem 102 verwendet werden, 
20 entsprechen sie denjenigen im computergestutzten Ge- 
schaf tssystem 102 . 

10.2 Die kontinuierliche Buchfuhrung 

25 Die kontinuierliche Buchfuhrung wird in im voraus defi- 
nierten festen Zeitintervallen ausgefuhrt. Fur die Aus- 
wahl der Intervalle der kontinuierlichen Buchfuhrung 
konnen zahlreiche Hierarchien definiert sein. Fig. 10 
stellt die durch das Fertigungsausf iihrungssystem 204 in 

30 einer Aus fxihrungs form bereitgestellte Hierarchie dar. In 
dieser Ausfuhrungsf orm sind die Intervalle der Buchfuh- 
rung, die durch die Schichten (Kasten 1002) und durch die 
Wochen (Kasten 1004) definiert sind, optional. Entspre- 
chend der Hierarchie der bevorzugten Ausfuhrungsf orm 

35 geschieht die Datensammlung auf Stunden- oder Tagesbasis. 
Die stiindlichen Daten werden jedoch normalerweise ledig- 
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lich fur einige Tage gespeichert, urn die Verwendung des 
Plattenplatzes im Fertigungsausf iihrungssystem 204 zu 
minimieren. In alternativen Ausf uhrungsf ormen konnen die 
Daten unter Verwendung anderer Zeitintervalle gesammelt 
5 und gespeichert werden. 

11. Die Bestandsunterstiitzung 

Urn das computergesttitzte Geschaf tssystem 102 vollstandig 
zu verwenden, ist es wichtig, seine Bestandsdaten so 
genau wie mdglich auf rechtzuerhalten. Bei den herkommli- 
chen Systemen ist eine hohe Anzahl manueller Wechselwir- 
kungen erf orderlich, die nicht nur zeitauf wendig sind, 
sondern die au£erdem ein sehr hohes Potential fur das 
Einfiigen von Fehlern besitzen. Die vorliegende Erfindung 
unterstutzt bestandsbezogene Transaktionen durch das 
Automatisieren der Ubertragung der Daten vom Prozefcsteu- 
ersystem 110 und automatisiert diese Transaktionen. Bei 
der Ausfuhrung dessen ubertragt das Fertigungsausf iih- 
rungssystem 204 die Daten, die mit den Bestandszahlungen, 
den Materialiibertragungen, den Versandauf tragen und den 
Empfangen im Zusammenhang stehen. 

Die Bestandszahlungen werden fur die automatische Korrek- 
25 tur der Daten des computergestutzten Geschaf tssystems 102 
verwendet, ein typisches Beispiel ist der Stand des 
Tankpegels. Die meisten computergestutzten Geschaf tssy- 
steme 102 erfordern, daS die Bestandszahlungen in perio- 
dischen Intervallen unternommen werden, urn die Genauig- 
30 keit der Bestandsdaten zu sichern. Die meisten computer- 
gestutzten Geschaftssysteme 102 erfordern, daS die Be- 
standszahlungen in periodischen Intervallen unternommen 
werden, urn die Bestandsdaten auf rechtzuerhalten . Das 
Fertigungsausf iihrungssystem 204 unterstutzt die Bestands- 
35 zahlungen liber das Prozefisteuersystem 110, indem es in 
regelmaSigen Intervallen relevante Stiicke der Daten der 
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Anlagen/Serien-Buchfuhrung extrahiert und diese Daten zum 
computergestiitzten Geschaf tssystem 102 ubertragt. 

Die Bestandszahlungen sind unter Verwendung der Daten der 
5 kontinuierlichen Buchfuhrung im Fertigungsausf iihrungssy- 
stem 204 implementiert . Die Ausfuhrung der Bestandszah- 
lungen kann geplant sein, wenn ein Ereignis auftritt 
(z. B. am Ende einer Schicht, eines Tages oder einer 
Woche) , oder sie kann manuell angefordert werden. Wenn 
10 eine Bestandszahlung auszufuhren ist, werden die richti- 
gen Daten fur die Bestandszahlung von den in der Anlagen- 
datenbank 408 gespeicherten Daten der kontinuierlichen 
Buchfuhrung wiedergewonnen . 

15 Die Bestandspegel , die durch ein ProzeSsteuersystem 110 
gemessen werden konnen, werden durch den Bestandszahlpro- 
zeS des Fertigungsausf uhrungssystems 2 04 automat isch 
unterstiitzt . 



20 Die in den Bestandszahlungen enthaltenen Daten konnen 
Materialkennzeichnungen, gattungsgemaSe Betriebsmittel , 
Mengen, MaEeinheiten und Lagerorte umfassen. 



Das Pert igungsausfuhrungssys tern 204 verwendet das gat- 
25 tungsgemaSe Konzept, wenn es die Datenstruktur fur die 
Bestandszahlungen unterstutzt. Fur den Ereignistyp und 
die gattungsgemaSen Betriebsmittel werden gattungsgemaSe 
Sammlungen erzeugt, die fur die Bestandszahlung zu uber- 
tragen sind. Die Handlung eines gattungsgemaSen Arbeits- 
3 0 zentrums wird fur den Ereignistyp der Bestandszahlung 
erzeugt, wobei fur die Handlung des gattungsgemaSen 
Arbeitszentrums ein gattungsgemaSes Hinaufladen erzeugt 
wird, das den Typ des Hinaufladens fur die Bestandszah- 
lung spezif iziert . 

35 



Die Handlung des gattungsgemaSen Arbeitszentrums spezif i- 
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ziert einen Ereignistyp, der fur das zugeordnete gat- 
tungsgemaSe Arbeitszentrum verarbeitet wird, und die 
Handlungen, die stattfinden sollen, sobald ein Ereignis 
dieses Typs auftritt. Diese Handlungen konnen das Drucken 
5 gattungsgemaSer Berichte, das Ausfuhren gattungsgemaSer 
Dateniibertragungen, das vereinheitlichen der externen 
Systeme am Anfang und/oder am Ende der Verarbeitung des 
Ereignisses und das Aufrufen eines externen Systems, um 
Daten zu erhalten, umfassen. 

10 

Das gattungsgemaSe Betriebsmittel ist die Grundlage fur 
die Daten, die das Fertigungsausfuhrungssystem 2 04 sam- 
melt, beriicksichtigt, berichtet oder berechnet . Ein 
gattungsgemaSes Betriebsmittel ist fur ein gattungsgema- 

15 £es Arbeitszentrum immer definiert, wobei es sich auf 
wenigstens ein Betriebsmittel mit ahnlichen Eigenschaf ten 
und Funktionen beziehen kann. Wichtige, fur ein gattungs- 
gemaEes Betriebsmittel ausgefuhrte Definitionen enthal- 
ten, welche Daten wiedergewonnen werden sollten (z. B. 

20 die Menge, das Betriebsmittel oder der Lagerort) , wie die 
Daten wiederzugewinnen sind und in welcher MaSeinheit die 
Menge gelagert werden sollte. 

Die gattungsgemaSe Sammlung ist ein Querverweis zwischen 
25 der Handlung des gattungsgemafien Arbeitszentrums und des 
gattungsgemaSen Betriebsmittels . Sie spezif iziert , wel- 
ches gattungsgemaSe Betriebsmittel im Verlauf der Verar- 
beitung der Handlung des gattungsgemaSen Arbeitszentrums 
gesammelt und berechnet werden sollte. 

30 

Des gattungsgemaSe Hochladen steht fur die Daten, die zu 
extrahieren und an das computergestutzte Geschaf tssystem 
102 in einem spezif izierten Format fur die Verarbeitung 
zu senden sind. Die Beispiele enthalten die Bestatigung 
3 5 der Operation, die Buchung der Verwendung des Rohmateri- 
als und den Empfang des Endprodukts. 
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Eine Materialubertragung ist die Verlagerung einer be- 
stimmten Menge des Materials. Eine derartige Ubertragung 
muS zum computergestiitzten Geschaf tssystem 102 ubertragen 
werden, urn seine Bestandsdaten auf dem neuesten Stand zu 
5 halten. Das Fertigungsausf uhrungssystem 204 stellt auto- 
matisch Aktualisierungen fur das computergestiitzte Ge- 
schaf tssystem 102 fur die unter der Steuerung eines 
Prozefisteuersystems 110 ausgefuhrten Mater ialiibertragun- 
gen bereit. 

10 

Wenn eine Materialubertragung auftritt, definiert das 
Fertigungsausfuhrungssystemen 204 einen Ereignistyp der 
Materialubertragungen zusammen mit dem notwendigen Ereig- 
nis des spezifischen Arbeitszentrums , urn zu definieren, 
15 wann das Ereignis auf tret en wird. Es werden gattungsge- 
maSe Sammlungen fur den Ereignistyp erzeugt, da sie die 
fur die Materialubertragung zu verwendenden gattungsgema- 
Sen Betriebsmittel sind. 

20 Eine Handlung des gattungsgemafcen Arbeitszentrums wird 
fur den Ereignistyp der Materialubertragung erzeugt, 
wobei ein gattungsgemaBes Hochladen fur die Handlung des 
gattungsgemaSen Arbeitszentrums erzeugt wird, das den Typ 
des Hochladens fur die Materialubertragung spezif iziert . 

25 

Die in die Materialubertragungen einbezogenen Daten 
umfassen die Materialkennzeichnungen, die Menge, die 
Mafieinheit, die Lagerortquelle und das Lagerortziel . 
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Patentanspruche 

1. Computerbasiertes System (204) zum Integrieren 

eines computergestiitzten Geschaf tssystems (102) , 
5 das so konfiguriert ist, daS es einen Arbeitsauf trag 
erzeugt, wobei der Arbeitsauf trag Daten umfaSt, die ein 
herzustellendes Produkt spezif izieren, und 

eines computergestiitzten Fertigungssystems, das 
so konfiguriert ist, da£ es das spezif izierte Produkt als 

10 Antwort auf wenigstens einen Sollwert fertigt, wobei das 
System (204) umf afit : 

eine Geschaf tssystem-Schnittstelle (452), die so 
konfiguriert ist, da£ sie den Arbeitsauf trag von dem 
computergestiitzten Geschaf tssystem empfangt und Solldaten 

15 aus dem empfangenen Arbeitsauf trag extrahiert; 

einen Ereignisantwortprozessor , der mit dem 
computergestiitzten Geschaf tssystem und mit dem computer- 
gestiitzten Fertigungssystem verbunden und so konfiguriert 
ist, daS er auf die extrahierten Daten wenigstens eine 

20 Regel anwendet, urn einen oder mehrere Sollwerte zu erzeu- 
gen und urn den einen oder die mehreren Sollwerte fur das 
computergestiitzte Fertigungssystem bereitzustellen, wobei 
der eine oder die mehreren Sollwerte Datenwerte sind, die 
so berechnet sind, dafi sie die Fertigung des Produkts 

25 steuern, und wobei die Regel die Berechnung des einen 
oder der mehreren Sollwerte spezif iziert, urn spezif ische 
Anf orderungen des computergestiitzten Fertigungssystems zu 
erfullen; 

eine Anlagenmodell-Datenbank, die mit dem Ereig- 
30 nisantwortprozessor verbunden und so konfiguriert ist, 
daS sie die wenigstens eine Regel speichert, und 

einen Arbeitsauf trag-Datenbank, die mit dem 
Ereignisantwortprozessor verbunden und so konfiguriert 
ist, da£ sie die Solldaten speichert. 
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2 . Computerintegriertes Fertigungssystem nach An- 
spruch 1, bei dem das computergestiitzte Fertigungssystem 
wenigstens ein Arbeitszentrum umfafit, das so konfiguriert 

5 ist, daS es das spezif izierte Produkt fertigt. 

3. Computerbasiertes Fertigungssystem nach Anspruch 
1 oder 2, das ferner ein Konf igurationsmanagement- Element 
umfafit, das mit der Anlagenmodell-Datenbank verbunden 

10 ist, wobei das Konf igurationsmanagement -Element einem 
Anwender ermoglicht, die wenigstens eine Regel in der 
Anlagenmodell-Datenbank speziell fur das computergestutz- 
te Fertigungssystem zu konf igurieren . 

15 4. Computerbasiertes Fertigungssystem nach Anspruch 

1, das ferner eine Produktionsstatten-Steuerschnittstelle 
umfafit, die mit dem Ereignisantwortprozessor verbunden 
ist und fur diesen eine Operatorschnittstelle bereit- 
stellt . 

20 

5. Computerbasiertes Fertigungssystem nach Anspruch 
1, das ferner ein Prozefiinf ormationssystem umfafit, das 
mit dem Ereignisantwortprozessor verbunden ist und fur 
diesen eine gemeinsame Schnittstelle zu mehreren Prozefi- 

25 steuersystemen, die unterschiedliche Schnittstellen- 
charakteristiken in dem computergestutzten Fertigungssy- 
stem besitzen, bereitstellt . 

6. Computerbasiertes Fertigungssystem nach Anspruch 
30 5, bei dem das Prozefiinf ormationssystem ein Ereignisver- 

teiler-Untersystem umfafit, das so konfiguriert ist, dafi 
es Ereignisse von dem computergestiitzten Fertigungssystem 
empfangt und diese Ereignisse an den Ereignisantwortpro- 
zessor weiterleitet . 

35 



7. Computerbasiertes Fertigungssystem nach Anspruch 
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5, wobei das Prozefiinf ormationssystem ein Informations- 
wiedergewinnungs-Unter system umfafit, das so konfiguriert 
ist, daS es Fertigungsdaten von dem computergestutzten 
Fertigungssystem wiedergewinnt und die Fertigungsdaten an 
5 den Ereignisantwortprozessor weiterleitet . 

8. Computerbasiertes Fertigungssystem nach Anspruch 
4, bei dem die Produktionsstatten-Steuerschnittstelle ein 
Endgerat umfafit, das so konfiguriert ist, daS es eine 

10 Dateneingabe von einer menschlichen Bedienungsperson an- 
nimmt . 

9. Computerbasiertes Fertigungssystem nach Anspruch 
1, bei dem der Ereignisantwortprozessor ferner umfafit: 

15 eine Einrichtung zum Empfangen eines Prozefi- 

ereignisses von dem computergestutzten Fertigungssystem, 
wobei das Prozefiereignis das Auftreten eines Fertigungs- 
Meilensteins angibt; und 

eine Einrichtung zum Wiedergewinnen von Ferti- 

20 gungsdaten von dem computergestutzten Geschaf tssystem als 
Antwort auf das Prozefiereignis . 

10. Computerbasiertes Fertigungssystem nach Anspruch 
9, bei dem der Ereignisantwortprozessor ferner eine 

25 Einrichtung zum Anwenden wenigstens einer Berechnungsre- 
gel auf die wiedergewonnenen Fertigungsdaten umfafit, urn 
Arbeitsauf trag-Daten zu berechnen, die dem computerge- 
stutzten Geschaf tssystem berichtet werden sollen. 

30 11. Computerbasiertes Verfahren zum Integrieren eines 

computergestutzten Geschaf tssystems (102) , das so konfi- 
guriert ist, daB es einen Arbeitsauf trag, der Daten 
umfafit, die ein zu fertigendes Produkt spezif izieren, 
erzeugt, und eines computergestutzten Fertigungssystems , 

35 das so konfiguriert ist, dafi es das spezif izierte Produkt 
als Antwort auf wenigstens einen Sollwert fertigt, wobei 
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das Verfahren umfaSt: 

Speichern wenigstens einer Regel in einer Anla- 
genmodell-Datenbank, wobei die Regel der Erzeugung wenig- 
stens eines Sollwerts fur das computergestiitzte Ferti- 
5 gungssystem aus Solldaten in dem Arbeitsauf trag des 
computergestutzten Geschaf tssyst ems dient; 

Empfangen des Arbeitsauf t rags vom computerge- 
stutzten Geschaf tssystem und Extrahieren von Solldaten 
aus dem empfangenen Arbeitsauf trag; 
10 Speichern der extrahierten Solldaten in einer 

Arbeitsauf trag-Datenbank; 

Anwenden wenigstens einer Regel auf die extra- 
hierten Solldaten, urn einen oder mehrere Sollwerte zu 
erzeugen; und 

15 Bereitstellen des einen oder der mehreren Soll- 

werte fur das computergestiitzte Fertigungs system; 

wobei der eine oder die mehreren Sollwerte Daten- 
werte sind, die berechnet werden, urn die Fertigung des 
Produkts zu steuern, und wobei die Regel die Berechnung 

20 des einen oder der mehreren Sollwerte spezif iziert , urn 
spezifische Anf orderungen des computergestutzten Ferti- 
gungssystems zu erfullen. 

12. Computerbasiertes Verfahren nach Anspruch 11, das 

25 ferner die folgenden Schritte umfafit: 

Empfangen eines Prozefiereignisses , das das Auf- 
treten eines Fertigungs-Meilensteins angibt; 

Wiedergewinnen von Fertigungsdaten aus dem compu- 
tergestutzten Fertigungssystem als Antwort auf das Proze- 
30 fiereignis; und 

Anwenden wenigstens einer Datenberechnungsregel 
auf die wiedergewonnenen Fertigungsdaten, urn Arbeitsauf - 
trag-Daten zu berechnen. 



35 



13. Computerbasiertes Verfahren nach Anspruch 11, das 

ferner den Schritt des Modif izierens der GroSe der Daten- 
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bank umfaSt, urn wenigstens ein zusatzliches Feld fur 
Fertigungsdaten zu halten, die wahrend der Fertigungsope- 
rationen gesammelt werden sollen. 

5 14. Computerbasiertes Verfahren nach Anspruch 11, das 

ferner den Schritt des Anreicherns des Arbeitsauf trags 
umfaSt, damit er Anreicherungsdaten enthalt, wobei die 
Anreichungsdaten bei der Berechnung des Sollwerts verwen- 
det werden. 

10 

15. Computerbasiertes Verfahren nach Anspruch 14, bei 
dem der Schritt des Anreicherns der Arbeitsauf trag-Daten 
die folgenden Schritte umfaSt: 

(i) Bestimmen eines spezifischen Arbeitszentrums 
15 fur die Fertigung des spezif izierten Produkts; 

(ii) Bestimmen einer gattungsgemaSen Arbeitszen- 
trumklasse, zu der das spezif ische Arbeit szentrum gehort; 
und 

(iii) Empfangen von gattungsgemaSen Anr eiche rungs - 
20 daten fur die gattungsgemaSe Arbeitszentrumklasse . 

16. Computerbasiertes Verfahren nach Anspruch 15, das 
ferner den Schritt des Speicherns der Anreichungsdaten in 
einer Datenbank umfaSt. 

25 

17. Computerbasiertes Verfahren nach Anspruch 15, bei 
dem der Schritt des Empfangens von gattungsgemaSen Anrei- 
cherungsdaten ferner das Annehmen einer manuellen Eingabe 
von Anreicherungsdaten von einem Operator-Terminal oder 

30 das Wiedergewinnen von Anreicherungsdaten aus dem compu- 
tergestiitzten Fertigungssystem umfaSt. 

18. Computerbasiertes Verfahren nach Anspruch 15, bei 
dem der Schritt des Empfangens von gattungsgemaSen Anrei- 

35 cherungsdaten das Wiedergewinnen von Anreicherungsdaten 
aus einer Datenbank umfaSt. 
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